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Uvod: Akrilamid je industrijska kemikalija, ki se uporablja v proizvodnji poliakrilamidov. 
Akutna izpostavljenost visokemu odmerku akrilamida pri ljudem in pri živalih povzroča 
spremembe v centralnem živčnem sistemu, ob kronični izpostavljenosti nižjim odmerkom pa 
povzroči periferno nevropatijo. Akrilamid je opredeljen kot onesnaževalo in v živilski verigi 
predstavlja kemično tveganje. Z Uredbo komisije (EU) 2017/2158, ki je v veljavi od aprila 
2018, so bili opredeljeni blažilni ukrepi za zmanjševanje akrilamida v hrani. Nosilci živilske 
dejavnosti so morali sprejeti ukrepe, s katerimi zagotavljajo zmanjševanje ravni akrilamida v 
proizvodnji in pri pripravi živil. Namen: Namen magistrskega dela je bil z raziskavo preveriti 
poznavanje akrilamida in upoštevanje Uredbe Komisije (EU) 2017/2158 pri kuhinjskem 
osebju v vrtčevskih kuhinjah. Metode: V okviru raziskovalnega dela smo uporabili 
kvantitativno standardizirano metodo anketnega vprašalnika. Za pretvorbo vprašalnika v 
elektronsko obliko smo uporabili aplikacijo 1KA, ki omogoča storitev spletnega anketiranja. 
Rezultati: V raziskavi je sodelovalo 166 oseb, ki delajo v vrtčevskih kuhinjah. 96 % 
anketirancev je že slišalo za akrilamid, 91 % anketiranih oseb je prepoznalo akrilamid kot 
rakotvorno kemikalijo, 97 % anketirancev pa je pravilno izbralo živila, ki lahko vsebujejo 
najvišje deleže akrilamida. V sklopu vprašanj, ki so se navezovala na upoštevanje blažilnih 
ukrepov Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, priloge II, dela A, smo ugotovili, da jih kuhinjsko 
osebje v večini primerov pozna in upošteva. Analiza povezanosti med neodvisnimi in 
odvisnimi spremenljivkami je pokazala povezavo med stopnjo izobrazbe in odgovori o 
poznavanju akrilamida ter upoštevanju blažilnih ukrepov. Razprava in zaključek: Rezultati 
so pokazali, da je vrtčevsko kuhinjsko osebje seznanjeno s problematiko akrilamida v 
prehrani. Z vzorčenjem pripravljenih jedi in s kemijsko analizo vzorcev na prisotnost 
akrilamida pa bi bilo v prihodnje smiselno preveriti dejansko stanje v kuhinjah, saj bi 
upoštevanje blažilnih ukrepov tako lahko preverili v praksi. S kuhinjskimi delavci bi lahko 
izvedli intervjuje, na tak način pa ugotavljali njihovo mnenje in vtise o raziskovani temi. 
Podali smo primer sheme prikaza najpomembnejših informacij o akrilamidu z barvno lestvico 
pravilne zapečenosti izbranih živil, ki bo kuhinjskemu osebju lahko v pomoč. 
 
 


































Introduction: Acrylamide is an industrial chemical used in the production of 
polyacrylamides. Acute exposure to high doses of acrylamide in humans and animals results 
in changes in the central nervous system, and chronic exposure to lower doses causes 
peripheral neuropathy. Acrylamide is defined as a pollutant and poses a chemical risk in the 
food chain. Commission Regulation (EU) 2017/2158, which has been in force since April 
2018, defined mitigation measures to reduce acrylamide in food. Food business operators had 
to take measures to ensure that acrylamide levels were reduced in food production and 
preparation. Purpose: The purpose of these master's thesis was to test the knowledge on the 
acrylamide in food and compliance of the kindergarten kitchen staff with Commission 
Regulation (EU) 2017/2158. Methods: In the research work we used a quantitative 
standardized method of the questionnaire. To convert the questionnaire into an electronic 
form, we used the EnKlikAnketa application, which enables an online survey service. 
Results: 166 people working in kindergarten kitchens participated in the research. 96% of 
respondents had already heard of acrylamide, 91% of respondents identified acrylamide as a 
carcinogenic chemical, and 97% of respondents correctly chose foods that may contain the 
highest amounts of acrylamide. We found out that most participants are aware of and comply 
with mitigation measures of Commission Regulation (EU) 2017/2158, Annex II, Part A. The 
analysis revealed a correlation between the education level and the the knowledge on 
acrylamide and the consideration of mitigation measures. Discussion and conclusion: The 
results implied that the kindergarten kitchen staff is familiar with the hazards of acrylamide in 
the diet. We have developed a poster with the most important information on the acrylamide 
formation and a color scale for the appropriate baking of selected foods. This may assist the 
kitchen staff. Day to day compliance with mitigation measures could be verified in practice 
by sampling andchemical of prepared dishes for the to determine the actual situation in 
kitchens in the future. Interviews could be conducted with kitchen staff to find out their 
opinions and impressions on the topic. 
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ATSDR Agencija za registracijo strupenih snovi in bolezni (ang. Agency for  
Toxic Substances and Disease Registry) 
CONTAM Panel o onesnaževalih v prehranjevalni verigi (ang. Panel on 
Contaminants in the Food Chain) 
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DIKUL Digitalna knjižnica Univerze v Ljubljani 
DPV Posamezni povprečni dnevni vnos hrane v g/dan 
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Climate Change Canada) 
EFSA Evropska agencija za varno hrano (ang. European Food Safety 
Authority) 
EPA Ameriška agencija za varovanje okolja (ang.  United state 
Environmental Protection Agency) 
EU Evropska unija 
FDE HranapijačaEvropa (ang. FoodDrinkEurope) 
FSA Agencija za standard hrane (ang. Food Standards Agency) 
HACCP Analiza tveganja in ugotavljanja kritičnih kontrolnih točk (ang. 
Hazard Analysis Critical Control Point) 
IFST Inštitut za živilsko znanost in tehnologijo (ang. Institute of Food 
Science & Technology) 
Konc. AA Povprečna koncentracija AA na živilo v µg/k 
MRP Produkti Maillardove reakcije (ang. Maillard reaction products) 
N Število vzorcev 
NIH Nacionalni zavodi za zdravje (ang. National Institutes of Health) 
NIJZ Nacionalni inštitut za javno zdravje 
NŽD Nosilec živilske dejavnosti 
OPZHR Organizator prehrane in zdravstveno-higienskega režima 
OSHA Uprava za varnost in zdravje pri delu (ang. Occupational Safety & 
Health Administration) 
SPSS Statistični paket za družbene vede (ang. Statistical Package for the 
Social Sciences) 
TM Telesna masa 
UVHVVR 
 
Uprava republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo 
rastlin 
UEAPME Evropsko združenje za obrt, mala in srednje velika podjetja (ang.  
European Association of Craft, Small and Medium-Sized Enterprise) 



























Akrilamid (AA) je industrijska kemikalija, ki se uporablja v proizvodnji poliakrilamidov. 
Slednji se kot flokulant uporablja pri čiščenju pitne vode in komunalnih ter industrijskih 
odpadnih vod. Poliakrilamidi se uporabljajo v naftni industriji, pri proizvodnji barvil in 
organskih kemikalij, pri proizvodnji kozmetičnih izdelkov in tkanin, v papirni industriji, 
pri predelavi rude, rafiniranju sladkorja in v gradbeništvu (OSHA 2019; EFSA, 2015; 
ATSDR, 2012). 
 
Monomeri AA se v vodi pojavljajo pri uporabi neionskih ali anionskih poliakrilnih 
koagulantov, v običajni količini 1 mg/L. Ocenjena maksimalna teoretična koncentracija 
AA v pitni vodi znaša 0,005 mg/L (0,5 µg/L), vendar je dejanska koncentracija od 2 do 3-
krat nižja (NIJZ, 2019). 
 
Na osnovi ugotovitev o absorpciji, metabolizmu in porazdelitvi AA v testnih živalih (miši 
in podgane) se domneva, da toksikološka dejstva lahko veljajo tudi za ljudi. Pri živalih je 
ključni učinek AA nevrotoksičnost, vpliva pa tudi na plodnost. Akutna izpostavljenost 
visokemu odmerku AA pri ljudeh in pri živalih povzroča spremembe v centralnem 
živčnem sistemu, kronična izpostavljenost nižjim odmerkom AA pa povzroči periferno 
nevropatijo, ki v nekaterih primerih vključuje prizadetost centralnega živčnega sistema. 
Ocena za nevrotoksičnost pri ljudeh je bila podprta s študijami na primatih (NIH, 2019; 
ECCC, 2009; Kütting 2005; WHO, 2002). 
 
AA je opredeljen kot onesnaževalo, kar pomeni, da predstavlja kemično tveganje v živilski 
verigi. Je organska spojina, ki je lahko topna v vodi in ima majhno molekulsko maso. AA 
v živilih (krompir, kruh, žita za zajtrk, kava …) nastaja zaradi naravno prisotnega 
asparagina in sladkorjev. Za tvorbo AA morajo biti ta živila termično obdelana nad 120 °C, 
ob prisotni nizki vlagi. Tvorba AA največkrat poteka pri postopkih pečenja ali cvrenja živil 
z visoko vsebnostjo ogljikovih hidratov, ki vsebujejo prekurzorje za nastanek AA (Uredba 
Komisije (EU) 2017/2158). 
 
Uživanje živil, ki vsebujejo AA, je eden od najpogostejših načinov vnosa te snovi med 
splošno populacijo. Do izpostavljenosti človeka z AA lahko pride s stikom, z vdihavanjem 
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prahu ali aerosola pri delu z materiali, ki snov vsebujejo; z zaužitjem onesnažene vode, 
hrane; z aktivnim in s pasivnim kajenjem pri odraslih in pri otrocih (ATSDR, 2012). 
 
V študiji prenosa AA iz matere na plod je bilo ugotovljeno, da je imela kri v popkovini 
približno 50 % koncentracije AA, ki ga je imela kri v materinem telesu. Ugotovljeno je 
bilo, da AA zlahka prehaja iz matere na plod (Schettgen et al. 2004). 
 
1.1 Teoretična izhodišča 
 
1.1.1 Tvorba akrilamida in vsebnost v živilih 
 
AA so v prehrani prvič odkrili, ko so na jugu Švedske pri čredi goveda opazili nenavadno 
obnašanje (opotekanje, sesedanje in umiranje). Ugotovili so, da se je govedo napajalo iz 
struge z onesnaženo vodo. Ta je bila kontaminirana z AA, ki je bil uporabljen kot 
poliakrilamid v mazivih za tesnjenje razpok pri delih v bližnjem železniškem predoru. 
Ugotovili so, da so odmrle tudi ribe v ribogojnici, ki je bila nižje ob strugi, saj se je AA z 
vodo prenesel v potok, ki je nato predstavljal vir onesnaženja. Delavce gradbenega 
podjetja, ki so gradili tunel, so testirali in pri tem ugotovili nevarno visoke ravni AA v krvi. 
Nizke ravni so nepričakovano ugotovili tudi v kontrolni skupini nekadilcev, ki ni bila 
izpostavljena industrijskemu onesnaženju (Cotton, 2016). 
 
Ugotovitve so privedle do preiskave hrane kot možnega vira in do odkritja, da je AA nastal 
pri segrevanju krompirja nad 120 °C. Izvedene so bile analize vzorcev komercialno 
dostopnih živil na Švedskem. AA je bil ugotovljen v številnih živilih, ki jih potrošniki 
običajno uživajo, zlasti v živilih, bogatih z ogljikovimi hidrati, pripravljenih s segrevanjem 
pri visokih temperaturah. Rezultati so bili objavljeni aprila 2002, pojav AA v živilih pa je 
nato hitro postal svetovno vprašanje. Švedski rezultati so bili kmalu potrjeni v drugih 
državah in postalo je očitno, da je AA del človeške prehrane odkar so hrano prvič pripravili 
s termično obdelavo. Zaradi potenciala AA kot grožnje javnemu zdravju s sumom na 
njegov rakotvorni in nevrotoksični učinek, so se hitro začele izvajati številne raziskave z 




Iz podatkov analiziranih živil je raven AA najvišja v izdelkih na osnovi krompirja (pomfrit 
in drugi ocvrti izdelki, čips, krekerji in prigrizki, ki vsebujejo krompir); žit (kruh, pekovski 
izdelki, žitni kosmiči); kave in kavnih nadomestkov, ki so bili podvrženi termični obdelavi 
(cvrenje, pečenje in praženje) (FDE, 2019; Uredba Komisije (EU) 2017/2158; WHO, 
2002).  
AA se v hrani tvori z različnimi mehanizmi, ki lahko vključujejo reakcije ogljikovih 
hidratov, beljakovin, aminokislin in lipidov. Glede na klasifikacijo Agencije za registracijo 
strupenih snovi in bolezni (Agency for Toxic Substances and Disease Registry - ATSDR) 
so najpogostejše reakcije: 
• tvorba z akroleinom (akrilno kislino), ki nastane pri razgradnji lipidov, ogljikovih 
hidratov ali prostih aminokislin; 
• tvorba z dehidracijo/dekarboksilacijo organskih kislin (jabolčna, mlečna in citronska); 
• neposredna tvorba iz aminokislin. 
Pomembni fizikalni dejavniki pri tvorbi AA so še: temperatura, trajanje termične obdelave 
živil in prisotnost vode. Tvorjenje AA pod 120 °C ni bila dokazana, s povišanjem 
temperature pa vsebnosti močno narastejo (ATSDR, 2012). 
 
Na sliki 1 je prikazana temperaturno odvisna tvorba AA (mg/mol aminokisline) iz 
asparagina (0.1 mmol) in glukoze (0.1 mmol) in 0.5 M fosfatnega pufra (100 ml, pH 5.5) s 
20 min segrevanjem v nepredušno zaprti epruveti. Analizo so izvedli pri temperaturah od 
100 do 185 °C. Z masno spektrometrijo so analizirali 43 vzorcev. AA se je pričel tvoriti pri 
120 °C (20 mg/mol-1), pri 175 °C je bila izmerjena najvišja raven (450 mg/mol-1), pri 195 
°C je bila vrednost nižja (221 mg/mol-1). Ugotovili so, da za tvorbo AA niso nujno 
potrebne temperature nad 185°C. V poskusu so preiskovali vpliv temperature na tvorbo 




Slika 1: Vpliv temperature na koncentracijo akrilamida (povzeto po Mottram et al., 2002) 
 
 
AA je visoko reaktivna molekula, zato ga prostega v hrani ni bilo pričakovati. Zaradi 
kompleksnosti in različnih mehanizmov tvorbe AA je pri izračunih ravni AA v živilih 
potrebno upoštevati postopke priprave živil (FDE, 2019; EFSA, 2015; WHO, 2002). 
 
Iz slike 2 je razvidno, da se je z višanjem temperature in s podaljševanjem časa termične 
obdelave pri ocvrtem krompirju opazno povišala koncentracija AA. V primerjavi s 
termično obdelavo pri 225 °C se koncentracije AA tudi v primeru nižje temperature (195 
°C) niso znatno povišale niti pri daljši termični obdelavi (EFSA, 2015). 
 
Slika 2 prikazuje tudi, da le s termično obdelavo do 195 °C ni presežena referenčna 
vrednost (Uredba Komisije (EU) 2017/2158), pri čemer pa je po 22 minutah termične 
obdelave dosežena referenčna vrednost koncentracije AA v živilu. Sklepamo, da je zaradi 
zgoraj navedenih ugotovitev priporočena temperatura termične obdelave krompirja in 





Legenda: RR – referenčna raven AA (500 µg/kg) po Uredbi Komisije (EU) 2017/2158 
 
Slika 2: Vpliv temperature in časa termične obdelave na koncentracijo akrilamida v 
ocvrtem krompirju (povzeto po EFSA, 2015) 
 
 
Evropska agencija za varno hrano (European Food Safety Authority - EFSA, 2015) je s 
platformo CONTAM (Panel on Contaminants in the Food Chain ) med leti 2010 in 2013 
od uradnih ustanov na področju varnosti živil v državah Evropske unije (EU) je pridobila 
podatke o prisotnosti AA za 7448 živilskih izdelkov, ki so bili industrijsko pripravljeni. Za 
Slovenijo je bilo obravnavanih 246 analiz vzorcev industrijsko pripravljenih živilskih 
izdelkov na prisotnost AA. Pri izdelkih, pri katerih so predvideli vsebnosti AA, je bilo v 30 
% vzorčenja izvedeno naključno, v 70 % pa selektivno.  
 
Lastne podatke vzorčenj so posredovala tudi združenja podjetij z živilsko dejavnostjo. 
Obravnavali so podatke o vsebnosti AA za 35971 vzorcev. 99 % vzorcev je imelo znan vir 
odvzema. Zajeli so 80 % otroške hrane, 75 % žitaric za zajtrk, 70–80 % kave in kavnih 
izdelkov, 80 % izdelkov iz krompirjevega testa, 40–50 % izdelkov iz svežega krompirja, 
50 % predpripravljenega ocvrtega krompirja (pomfrit) in 50 % prepečencev.  
 
Rezultati so pokazali, da so vrednosti AA uradnega vzorčenja višji (srednja vrednost vseh 
vzorcev 20–30 µg/kg, za kavo in nadomestke pa 80 µg/kg) od vrednosti AA, podanih s 
strani živilskih združenj (srednja vrednost vseh vzorcev 10 µg/kg, kava in kavni 
nadomestki pa 30–40 µg/kg). Nabor podatkov s strani držav EU zajema podatke za mnogo 
6 
 
več različnih izdelkov (tudi tistih skupin živil, ki niso opredeljena, kot glavni vir AA v 
živilih) od podatkov združenj, so pa slednji natančnejši pri podatkih glede ocvrtega 
krompirja, saj je bil ta obdelan z nadzorovanimi postopki. Skupini podatkov nista 
neposredno primerljivi, saj so bili uporabljeni različni cilji, načrtovanje vzorčenja, številu 
podatkov vzorčenj, priprave vzorcev pred analizo ter metode analiz. Nekateri podatke o 
visokih ravneh AA v živilih, ki so jih posredovali v skupini uradnih ustanov EU na 
področju varnosti živil, v primerjavi s podatki združenj živilskih podjetij, pripisujejo 
selektivnemu vzorčenju živil, za katere je znana visoka vsebnost AA. Do odstopanj je 
prišlo tudi zaradi različnega števila podatkov vzorčenja, za čips so z združenja npr. podali 
33701 podatkov, s strani uradnih ustanov EU na področju varnosti živil pa 800. Kljub 
razlikam pa nabor podatkov obeh skupin dopolnjuje podatke o vrednostih AA v različnih 
skupinah živilskih izdelkov, ki posledično predstavljajo potencialno prehransko 
izpostavljenost AA. 
 
1.1.2 Maillardova reakcija 
 
Mottram in sodelavci (2002) navajajo, da ob termični obdelavi poteka Maillardova reakcija 
(Maillard reaction products - MRP) med aminokislinami in enostavnimi sladkorji. 
Ugotovili so, da je asparagin glavna aminokislina v krompirju in v žitih, ki sproža tvorbo 
AA. MRP povzroči porjavenje živil in posledično tvorbo okusa pri peki, praženju in pri 
cvrenju živil. 
 
Koubaa in sodelavci (2019) razlagajo, da MRP vpliva na kakovost termično obdelanih 
živil, deli pa se na tri stopnje: 
1. Začetna stopnja: izdelek ostane brez barve in brez absorpcije ultravijoličnih 
žarkov (UV). Na tej stopnji se pojavi reakcija med aminsko skupino aminokisline in 
reducirajočimi sladkorji. 
2. Vmesna stopnja: barva izdelka se z absorpcijo UV lahko spremeni v rumeno. V tej 
stopnji se razgradijo sladkorji in aminokisline. 
3. Končna stopnja: izdelek postane zelo obarvan, saj potekajo reakcije, kot je 
kondenzacija aldolov, tvorba aldehid-amina in heterocikličnih dušikovih spojin. 
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Podobna reakcija razgradnje sladkorjev (brez prisotnosti aminokislin) je karamelizacija, 
vendar je MRP hitrejša in proizvaja reaktivne vmesne spojine. Načini reakcije so odvisni 
od temperature, pH, vrste sladkorjev, aminokislin in proteinov (van Boekel, 2006). 
 
V tabeli 1 so predstavljeni nekateri produkti MRP, ki so v hrani zaznani kot okus po 
praženih žitih, oreških in karameli, nastanejo pa pri termični obdelavi, kave, žit, kakava in 
tudi ostalih živilih (meso, krompir …). 
 
Tabela 1: Pregled nekaterih aromatskih snovi, ki nastanejo pri MRP (povzeto po van 
Boekel, 2006) 
 
Snov Okus po: Primer živil 
Pirazini Kuhanih, praženih, pečenih žitih Termično obdelana hrana 
Alkilpirazini Praženih orehih Kava 
Alkilpiridini Grenkem, zažganem Kava, ječmen, slad 
Alkilpiridini Krekerjih Žitni izdelki 
Piroli Žitih Žitarice, kava 
Furani, furanoni, pirani Sladkem, pekočem, karameli Termično obdelana hrana 
Oksazoli Oreškastem, sladkem Kakav, kava, meso 
 
1.1.3 Pozitivni in negativni vplivi Maillardove reakcije 
 
Ouhtit in sodelovci (2014) ter Delgado-Andrade (2014) so izpostavili socialno-ekonomske 
dejavnike pri obremenitvah s produkti, ki nastanejo pri MRP. Prva izpostavljenost MRP se 
lahko prične že v zgodnjem otroštvu, saj je nadomeščanje dojenja z mlečnimi formulami, 
ki so lahko velik vir MRP, vse pogostejše. Drugi način izpostavljenosti predstavljajo 
mlajše generacije ljudi, ki manj poznajo osnovne tehnike priprave hrane (pečenje, kuhanje, 
dušenje …), istočasno pa se pri omenjeni generaciji skrajšuje čas, namenjen pripravi hrane. 
Zato se pogosto poslužujejo predpripravljenih, industrijsko obdelanih živil, ki lahko 
vsebujejo velike koncentracije MRP. V Španiji se je poraba žit za zajtrk iz 20 porcij (leta 





Pomembne so tudi osebne preference pri hrani, predvsem pri mladostnikih, ki pogosto 
posežejo po hitri prehrani in prigrizkih (zlasti krompirjev čips), ki so ravno tako lahko 
velik vir MRP. Pri odraslih največji doprinos MRP predstavljajo pekovski izdelki in kava 
(Delgado-Andrade, 2014). 
Pozitivni učinki MRP so bili ugotovljeni predvsem pri preučevanju melanoidinov v kavi in 
v skorji krušnih izdelkov. Ugotovljeno je bilo specifično antioksidativno delovanje in 
kemo-preventivno učinkovanje na kulturo človeških črevesnih celic. Visoke koncentracije 
melanoidinov imajo baktericidno delovanje, v kavi pa so tudi ostale spojine s pozitivnim 
biološkim delovanjem, npr. preprečevanje zobnih bolezni, zmanjšano tveganje za raka 
debelega črevesja zaradi spodbujanja gibljivosti debelega črevesja, protivnetnega in 
antioksidativnega delovanja … (Delgado-Andrade, 2014). 
 
Poleg tega sta Borrelli in Fogliano (2005) ugotovila potencial melanoidinov za selektivno 
povečano rast probiotikov (Bifidobacterium spp). 
 
Liska in sodelavci (2016), ki so od Inštituta za zamrznjeni krompir prejeli finančno 
podporo raziskave, predvsem zaradi vsebnosti prehranskih vlaknin in kalija opozarjajo na 
pomen krompirja kot pomembnega živila. Dvomijo v povezavo med MRP v krompirju in 
zdravstvenimi težavami, saj ni bilo opravljene študije samo za krompir oz. so bile študije 
izvedene za posamezne skupine izdelkov (ocvrt krompirjev čips). Omenjeni avtorji zaradi 
prevlade krompirja pri zagotavljanju hranilnih snovi otrokom in odraslim predlagajo 
nadaljnje raziskave o ukrepih za zmanjševanje AA v krompirju, vplivu zmanjševanja 
porabe krompirja na vnos vlaknin in kalija ter o boljšem poznavanju MRP pri krompirju. 
 
Za spojine, ki nastanejo pri MRP, med katerimi je tudi AA, ugotavljajo vpletenost pri 
različnih degenerativnih motnjah v telesu, npr. kardiovaskularna obolenja, 
nevrodegenrativna obolenja, diabetes, poškodbe tkiv in bolezni kosti ter hrustanca 
(Delgado-Andrade, 2014). 
 
Ouhtit in sodelavci (2014) so ugotovili, da so škodljivi učinki (npr. poškodbe jeter, srca, 
hrustancev, teratogenost itd.) pri miših, ki so uživale ocvrt krompirjev čips, veliko večji, 
kot pa pri miših, ki so prejemale le AA. Rezultati študije kažejo na to, da bi se škodljivost 




Sea1 in sodelavci (2008) so ugotovili, da je stopnja AA pri krompirju in žitih, ki spadajo 
med osnovna živila, pred toplotno obdelavo zanemarljiva. Povečano uživanje zlasti 
ocvrtega krompirja je zaskrbljujoče predvsem zaradi večjega vnosa maščob in AA. V 
študiji, ki je bila narejena po metodi zapisovanja hrane, so uporabili nacionalne podatke o 
porabi hrane, vključenih pa je bilo 6350 posameznikov. Zaradi zasnove študije so težko 
predvideli dolgoročni vnos in reprezentativnost prebivalstva. Negotovost je bila 
opredeljena tudi pri povezavi oz. razlikah med zaužitimi in analiziranimi živili. Skupen 
povprečni vnos AA z živili je v različnih državah podoben, se pa zelo razlikuje 
koncentracija AA glede na skupine živil (v Združenih državah Amerike ima kava 7 % 
doprinos, v Švici ali na Švedskem pa predstavlja 40 % celotnega vnosa AA na dan). 
Doprinosi AA se spreminjajo tudi s starostjo, saj pri mlajših kava ni vir AA, se pa poveča 
vnos zaradi večjega uživanja žit in izdelkov iz žit (kruh, pecivo, žita za zajtrk). Na skupen 
vnos AA tako hkrati vpliva pogosto uživanje živil z manjšo koncentracijo AA (npr. kava-v 
primerjavi z ingverjevim kruhom) in občasno uživanje sezonskih živil z visoko 
koncentracijo AA (npr. ingverjev kruh). V primeru krompirja avtorji predstavljajo 
pozitivne lastnosti (npr. nizka cena, ugodna hranilna vrednost itd.), vendar so pozitivni 
učinki prehrane s krompirjem zelo odvisni od njegove priprave. Od ocvrtega ali pečenega 
je primernejši kuhan ali soparjen krompir. Pri žitih je s stališča zmanjševanja tvorbe AA od 
polnozrnate moke primernejša prečiščena bela moka (manjša vsebnost asparagina), vendar 
zaradi ostalih pozitivnih lastnosti polnozrnatih živil (vir vlaknin) avtorji pri takšnih 
priporočilih svetujejo previdnost. 
 
Prehrana, bogata z MRP, lahko s povečanjem oksidativnega stresa in vnetja ter z vplivom 
na uravnavanje presnove glukoze vpliva na človekovo zdravje. Nekatere MRP (predvsem 
melanoidin) imajo funkcionalne lastnosti, ki pa so pozitivne. Splošno je bilo ugotovljeno, 
da MRP v industrijsko obdelanih živilih predstavlja veliko raznovrstnih škodljivih in 
koristnih učinkov, zato se predlaga uravnotežena in raznovrstna prehrana ne samo s 
stališča živil, ampak tudi s stališča priprave hrane. Pomembno je izobraževanje populacije 
pri uvedbi javnozdravstvenih ukrepov za zmanjšanje učinka nepravilnega prehranjevanja 





1.1.4 Vsebnosti akrilamida v posameznih skupinah živil 
 
EFSA (2015) je v raziskavi o vsebnosti AA v prehrani sestavila seznam živil, ki imajo 
večji potencial za tvorbo AA in podala povprečne vrednosti AA za posamezne skupine 
živil: 
• Krompirjevi ocvrti izdelki (razen čipsa in prigrizkov) 
Izmerjene vrednosti so bile v povprečju 308 µg/kg. Najnižje ravni so opazili pri skupini 
»pomfrit ali ocvrt krompir, ki se prodaja za uživanje in je bil svež ali predkuhan«, v 
povprečju 239 µg/kg, najvišje ravni pa v skupni »drugi ocvrti krompirjevi izdelki (rösti, 
krompirjeve palačinke in krompirjeve polpete)«, s povprečno vrednostjo 606 µg/kg. 
Podatki so zaradi pomanjkljivih informacij o pogojih in lokaciji priprave (predpriprava, 
lokali hitre prehrane, domača kuhinja) lahko neinformirani. Ugotovili so višje ravni AA, 
povprečno 275 µg/kg, pri pripravi pomfrita in krompirjevih izdelkov iz svežega krompirja, 
kot pa iz krompirjevega testa, kjer je bila povprečna vrednost 197 µg/kg (EFSA, 2015). 
• Krompirjev čips in prigrizki 
Povprečne vrednosti so bile 389 µg/kg. Višje ravni so bile v povprečju 392 µg/kg 
ugotovljene pri čipsu iz svežega krompirja kot v čipsu iz krompirjevega testa, pri katerem 
so bile povprečne vrednosti 338 µg/kg (EFSA, 2015). 
• Mehki in hrustljavi kruhi  
Pri obeh vrstah kruha so bile povprečne vrednosti med 42 in 171 µg/kg. Nižje vrednosti so 
bile izmerjene pri pšeničnem kruhu, višje pa pri rženem. Ostalih vrst kruha zaradi 
pomanjkanja podatkov o vsebnostih AA niso primerjali (EFSA, 2015). 
• Žitarice za zajtrk 
Stopnja AA v »žitih za zajtrk« je bila v povprečju 161 µg/kg, v ovsenih kosmičih pa le 
29 µg/kg. Višje vrednosti so našli v polnovrednih žitih kot v tistih na osnovi pšenice, 
koruze in riža (EFSA, 2015). 
• Piškoti, krekerji in medenjaki 
Medenjaki so vsebovali višje ravni AA, v povprečju 407 µg/kg ; krekerji 231 µg/kg in 
piškoti 201 µg/kg (EFSA, 2015). 
• Kava  
Pri praženi kavi so ugotovili, da koncentracija AA s praženjem pada: malo pražena v 
povprečju vsebuje 374 µg/kg AA, srednje pražena 266 µg/kg, močno pražena pa 187 
µg/kg. To potrjujejo tudi ostale študije (Arvanitoyannis, Dionisopoulou, 2014; Alves et al., 
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2010; Stadler, Scholz, 2004), saj naj bi največ AA nastalo na začetku praženja, s časom 
praženja kave pa se vsebnost AA zmanjšuje. Povprečna vrednost AA v kavi znaša 522 
µg/kg. Instant kava v povprečju vsebuje 710 µg/kg. Z upoštevanjem faktorja razredčitve 
(med 0,035 in 0,125 za kavo in 0,017 za instant kavo) lahko napitki iz pražene kave 
vsebujejo več AA kot napitki iz instant kave (EFSA, 2015). 
 
• Kavni nadomestki  
Kavni nadomestki imajo v povprečju 1499 µg/kg AA, pri cikoriji pa so vrednosti 2942 
µg/kg (EFSA, 2015). 
• Otroška hrana 
V »predelani otroški hrani iz žit« so bile povprečne vrednosti AA med 24 in 73 µg/kg. 
Višje ravni so vsebovali »otroški piškoti in prepečenci« (v povprečju 111 µg/kg) ter 
»otroška hrana, ki vsebuje slive« (v povprečju 101 µg/kg), tista otroška hrana, ki ne 
vsebuje sliv, pa je v povprečju vsebovala le 20 µg/kg (EFSA, 2015). 
 
1.2 Predstavitev problema 
 
1.2.1 Povprečni dnevni vnos potencialno nevarnih živil 
 
EFSA (2015) je na osnovi podatkov Celovite evropske zbirke podatkov o porabi hrane, ki 
je v izvajanju od leta 2010, ocenila povprečni dnevni vnos živil. V raziskavah so bile zajete 
različne podatkovne zbirke članic EU, v katere pa ni vključenih podatkov za Slovenijo. V 
zbirki so bili podatki 66531 anketirancev iz 33 raziskav v 18 državah EU, ki so zaužito 
hrano zapisovali od 3 do 7 dni. 
 
Iz tabele 2 je razvidno, da je največja poraba ocvrtega krompirčka med anketiranimi 
potrošniki med mladostniki (67 g/dan) in odraslimi (66 g/dan), tudi pri čipsu je največja 
poraba med odraslimi (21 g/dan) in mladostniki (20 g/dan), pri kavi pa je najvišja poraba 
pri starejših (21 g/dan) in najstarejših (17 g/dan). Povprečna raven porabe živil je bila 
ocenjena za posamezne skupine živil. Zaradi različnih metodologij različnih raziskav ni 
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bilo mogoče izdelati ene same ocene za celotno prebivalstvo EU, ocene so bile zato 
izdelane po starostnih skupinah, ki so jih zajele raziskave (EFSA, 2015). 
 
Tabela 2: Povprečni dnevni vnos živil po starostni skupini v g/dan med potrošniki (povzeto 
po EFSA, 2015) 
 





Dojenčki   0–1 leto 10 g/dan 2,6 g/dan 0,1 g/dan 
Malčki  1–3 leta 28 g/dan 7,6 g/dan 0,3 g/dan 
Otroci   3–10 let 40 g/dan 14 g/dan 2,9 g/dan 
Mladostniki    10–18 let 67 g/dan 20 g/dan 4,5 g/dan 
Odrasli   18–65 let 66 g/dan 21 g/dan 14 g/dan 
Starejši   65–75 let 59 g/dan 14 g/dan 21 g/dan 
Najstarejši  Nad 75 let 52 g/dan 11 g/dan 17 g/dan 
Legenda: 
* Nekateri anketiranci so za krompir podali vrednosti za surovega, brez podatka o načinu termične obdelave. 
V teh primerih so, v kolikor je obrok vseboval več kot 5 % maščob (olj), sklepali, da je bil krompir ocvrt. Za 
dojenčke velja, da jim ocvrtega krompirja še niso uvedli v prehrano. 
** V nekaterih anketah je bila stopnja porabe kave navedena kot kavno zrno ali instant prah in voda, medtem 
ko je bila v nekaterih drugih anketah kava navedena kot pijača. Zaradi doslednosti so bile vse stopnje porabe 
kave pretvorjene v ekvivalentno osnovo za suho kavo, z uporabo naslednjih faktorjev redčenja: 0,2 za »kavni 
napitek espresso«; 0,05 za »kavni napitek Americano« in za »kavni napitek kapučino«; 0,1 za »kavni napitek 
café macchiato«; 0,04 za »ledeno kavo« in za »kavo z mlekom»; 0,02 za »instant kavo, pripravljeno« in 0,05 
za nedoločen kavni napitek. 
 
1.2.2 Ocena povprečnega dnevnega vnosa akrilamida s prehrano 
mladostnikov in otrok v vrtcu 
 
Malek in Postuvan (2017) sta v raziskavi, ki je bila z metodo prehranskega dnevnika 
izvedena v manjši skupini mladostnikov, ocenili dnevni vnos AA. Prostovoljci (42 deklet 
in 7 fantov) so leta 2017 tri dni zapisovali vrsto in količino vseh obrokov, pri čemer 
raziskava ni podala omejitev glede prehranskih omejitev (vegetarijanstvo, alergije …) in 
kadilstva. V skupini so bili povprečni dnevni vnosi AA med 0,3 in 98,9 μg/dan oz. med 
0,01 in 1,04 µg/kg na telesno maso (TM). Povprečni dnevni vnos posameznika je znašal 
0,27 µg/kg TM. Največji dnevni doprinos AA so prispevale jedi iz krompirja, kruh, 
pekovski izdelki, žita za zajtrk, torte in peciva. Polovico dnevnega vnosa sta predstavljala 
kruh in krompir. Kruh ni predstavljal visokega tveganja za vnos AA, vendar so bile v 
skupino vključene tudi pice, sendviči in podobni izdelki, ki pa imajo višje vrednosti AA. 
Kava in kavni nadomestki zaradi majhne količine niso predstavljali večjega dnevnega 
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prispevka, žita za zajtrk pa so zaradi večje gramature zaužitih izdelkov na obrok imela 
večji dnevni doprinos. Velik vpliv na dnevni vnos ima telesna masa posameznika, zato so 
otroci problematična skupina, posledično se pri njih pričakuje večje dnevne vnose na TM. 
Mladostniki značilno zaužijejo več slanih prigrizkov, vendar tega pri celotnem vnosu AA 
ni bilo zaznati v večjih vrednostih (2%). 
 
Zaradi nenatančnosti podatkov anketirancev (zapis vseh zaužitih živil) imajo podane 
povprečne vrednosti dnevnega vnosa AA določeno stopnjo nezanesljivosti; ni bil 
upoštevan način priprave (bolj ali manj zapečen krompir, različno zapečen kruh …), ki 
vplivajo na vrednosti AA v živilih; ni bila zajeta populacija celotne Slovenije po regijah in 
v vseh štirih letnih časih, saj oboje vpliva na razlike v prehranjevanju. Upoštevane so bile 
EFSA srednje vrednosti AA za posamezno živilo, povprečne srednje vrednosti pa se od 
vrednosti AA v živilih, ki so jih zaužili anketiranci, lahko razlikujejo (Malek, Postuvan 
2017). 
 
Rezultati vzorčenja industrijsko proizvedenega čipsa na Švedskem so pokazali, da ima 
sezonskost vpliv na koncentracijo AA v končnem izdelku. Čips, proizveden iz svežega 
krompirja v jeseni, je imel nižje koncentracije AA kot čips, proizveden spomladi iz 
skladiščenega krompirja, kljub temu, da so bili pogoji proizvodnje enaki (Hellenäs et al., 
2013). 
 
V študiji romunskega vrtca iz regije Cluj - Napoca so izvedli oceno prehranske 
izpostavljenosti AA med otroki. Sîrbu in sodelavci (2017) opisujejo, da je v raziskavi 
sodelovalo 78 otrok med 4. in 6. letom starosti. Podatke so za 10 dni v mesecu zbirali s 
pomočjo evidenc prehrane, in sicer v treh spomladanskih in v treh jesenskih mesecih, kar 
je skupaj pomenilo 60 obravnavanih dni. Dnevni vnos hrane na osebo je bil določen na 
podlagi naročenih surovin in števila pripravljenih obrokov, dnevno srednjo vrednost pa so 
določili s seštevkom vseh dnevnih vnosov na osebo in jih delili s številom preiskovanih 
dni, povprečna telesna masa otrok je znašala 18,73 kg. 
 
Izračun prehranske izpostavljenosti (Sîrbu et al., 2017): 
(1) Σ = dnevni vnos hrane × koncentracija kemikalije v hrani 





DV AA je ocenjeni dnevni vnos AA v μg/dan. 
DPVAA je posamezni povprečni dnevni vnos hrane v g/dan. 
Konc AA je povprečna koncentracija AA na živilo v µg/kg. 
1000 za pretvorbo kg v g hrane. 
 
Na podlagi izračunov povprečnih koncentracij AA v hrani in v količini zaužite hrane so 
ocenili vnos AA v vrtcu. Z živalskimi viri so vnesli 7,08 μg/dan, pri čemer so bili glavni 
viri AA ocvrto meso, pečene ribe in mesni izdelki. Iz rastlinskih živil (žita, zelenjava, sadje 
in stročnice) pa so ocenili srednjo vrednost vnosa AA na 25,79 μg/dan. Glavni viri AA so 
bila žita (11,41 μg/dan), krompir (5,8 μg/dan), ocvrta, kuhana ali konzervirana zelenjava 
(5,05 μg/dan) in pečeno ali konzervirano sadje (2,0 μg/dan). S sladkarijami in z maščobami 
se je vnos AA ocenil med 8,78 in 35,58 μg/dan (Sîrbu et al., 2017). 
 
Povprečni DV AA v preiskovanem vrtcu, ki je bil odvisen od tehnik priprave hrane (višje 
temperature in daljši čas priprave), je bil ocenjen na 41,65 μg/dan, kar pomeni 2,22 µg/kg 
TM/dan (Sîrbu et al., 2017). 
 
Na sliki 3 so prikazani prispevki skupin živil v deležih dnevnega vnosa AA. Glavne deleže 
predstavljajo žitarice in stročnice (18,2–31,1 %), zelenjava in sadje (30,8–31,2 %), meso, 
ribe in mesni izdelki (13,2–20,7 %) ter sladkarije (14,4–13,2 %). V manjših deležih pa 






Slika 3: Prispevki skupin živil, izraženi v odstotkih ocenjenega dnevnega vnosa akrilamida 
(povzeto po Sîrbu et al., 2017) 
 
 
Sîrbu in sodelavci (2017) ugotavljajo, da so dobljeni podatki nekoliko višji 
(2,2 µg/kg TM/dan) od podatkov EFSA (1,9 µg/kg TM/dan), saj na vsebnost AA vpliva 
tehnologija priprave hrane (pečenje, cvrenje, praženje …). Omejitev študije je bila metoda 
zapisovanja hrane, obenem pa so bili upoštevani le obroki v vrtcu in ne tudi doma 
(popoldanski prigrizek in večerja). Izračun srednje vrednosti vsebnosti AA temelji na 
podatkih iz literature in ne na kemični analize zaužite hrane, upoštevana ni bila niti 
odpadna hrana, ki je otroci niso zaužili. Upoštevajoč te kriterije se vrednosti vnosa AA 






1.2.3 Ozaveščenost in vpliv priprave hrane na vsebnost   
akrilamida 
 
V Agenciji za standard hrane (Food Standards Agency – FSA) so v raziskovalnem projektu 
Acrylamide in the home: Home-cooking practices and acrylamide formation ugotavljali 
stanje priprave hrane v domačem okolju in tvorbo AA v Veliki Britaniji. Raziskava je 
vključevala 50 gospodinjstev, ki so jim pregledovali uporabljeno hrano in jo kemično 
analizirali na AA. Z opazovanci v gospodinjstvih so izvedli tudi 15 nadaljnjih intervjujev. 
Usmerili so se predvsem na jedi iz krompirja, vključili pa so tudi ostala tvegana živila, npr. 
toast (FSA, 2014). 
 
Ključne ugotovitve v zvezi z domačo pripravo hrane so: 
• Ozaveščenost potrošnikov o izpostavljenosti AA je bila majhna. Nihče v raziskavi ni 
navedel cilja zmanjšati AA, vendar tudi nihče ni upošteval najboljše prakse skozi 
celoten postopek kuhanja. 
• Udeleženci so navodila proizvajalcev izdelkov, ki jih je bilo potrebno dodatno 
termično obdelati, redko brali, zlasti če so bili izdelki redno uporabljeni. Da bi našli 
kombinacijo temperature in časa so največkrat upoštevali svoje načine priprave hrane. 
• Udeleženci v raziskavi pečice niso predhodno segreli, zato je lahko prihajalo do nižjih 
temperatur obdelave, temperatura pečice pa se je z večkratnim odpiranjem vrat pečice 
zaradi preverjanja pečenja tudi nižala. 
• Predviden čas kuhanja se je uporabljal predvsem kot ocena ali smernica. Običajna 
načina preverjanja ustrezne obdelave hrane sta bila vizualna ocena barve in teksture in 
ne strogo držanje načrtovanih (ali pričakovanih) časov. Da bi dosegli želeno barvo, so 
hrano pogosto kuhali dlje kot je bilo prvotno načrtovano. 
• Domače prakse skladiščenju živil ne povečajo tveganja za izpostavljenost AA. 
• Pri pripravi jedi iz krompirja se niso uporabljali načini finega sekljanja ali rezanja, kar 
zaradi večjega razmerja med površino in prostornino kosov krompirja zmanjša 
tveganje za dodatno izpostavljenost AA (FSA, 2014). 
 
S slike 4 je razvidno, da krompirjevi krhlji (industrijsko predpripravljeni), ki so močno 
potemneli na robovih, vsebujejo kar 1062 µg/kg AA, »zlatorumeno« pripravljen krompir 
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pa le 26 µg/kg AA. Priprava oz. želja po stopnji zapečenosti je med posameznimi 




Slika 4: Vzorci, ki vsebujejo najvišjo in najnižjo vsebnost akrilamida v vnaprej 
pripravljenih krompirjevih krhljih (n=14) (povzeto po FSA, 2014) 
 
V študiji so ugotovili, da so v polnozrnatih toastih ravni AA višje (ker vsebujejo več 
predstopenj za njegovo tvorbo) kot pa v belem kruhu. Najnižjo vrednost med vsemi vzorci 






1.2.4 Zakonodaja in poročilo vzorčenja na področju akrilamida 
 
Uredba Komisije (EU) 2017/2158 o blažilnih ukrepih in referenčnih ravneh za zmanjšanje 
prisotnosti AA v živilih, ki je v veljavi od 11. 4. 2018, v prilogi II, delu A, opisuje ukrepe, 
ki se jih morajo držati nosilci živilskih dejavnosti (NŽD): 
a) Pri proizvodnji izdelkov iz krompirja je potrebno upoštevati:  
• pri pripravi pomfrita in drugih ocvrtih krompirjevih izdelkov se uporablja vrste 
krompirja z nižjimi vrednostmi sladkorjev; 
• krompir se skladišči nad 6 °C; 
• pred postopkom cvrenja surovega krompirja (pri zamrznjenem se upošteva 
navodila proizvajalca) se gomolje 30 min namaka v hladni vodi, pred cvrenjem pa 
se rezine spere, ali pa se rezine nekaj minut pred cvrenjem namaka v topli vodi ali 
se jih blanšira; 
• pri cvrenju se uporablja maščobe, ki omogočajo hitrejše cvrenje in/ali cvrenje pri 
nižjih temperaturah; 
• temperatura maščobe mora biti pod 175 °C, ob upoštevanju varnosti živil; 
• kakovost maščobe je potrebno sprotno preverjati in odstranjevati drobne delce. 
b) Pri proizvodnji kruha in pekovskih izdelkov je potrebno upoštevati: 
• podaljšanje kvasne fermentacije, v kolikor je možno; 
• optimizirati vlago v testu – pri proizvodih z nizko vlago; 
• znižati temperaturo pečenja; 
• proizvodi morajo biti pečeni do svetlejše končne barve, temne skorje naj ne bi bilo 
(le v primeru, ko temnost ni povezana s pečenjem).  
c) NŽD morajo pri pripravi toplih sendvičev zagotoviti pripravo do optimalne barve. 
Smiselno je uporabiti barvne lestvice, ki dajejo smernice za pravilno kombinacijo 
barve za zmanjševanje AA. 
 
Iz referenčnih ravni AA v živilih Uredbe (EU) 2017/2158 (Tabela 3) je razvidno, da so 
najvišje vrednosti AA v ocvrtem ali v pečenem krompirju in v izdelkih iz 
krompirja/krompirjeve moke, v medenjakih, instant kavi, še posebno pa izstopajo kavni 
nadomestki na osnovi cikorije. Najvišjo raven AA, kar 4000 µg/kg, ima kavni nadomestek 




Tabela 3: Referenčne ravni akrilamida v živilih (povzeto po Uredbi EU 2017/2158) 
 
Živilo Referenčna raven AA [µg/kg] 
Pomfrit (pripravljen za uživanje) 500 
Krompirjev čips iz svežega krompirja in iz krompirjevega 
testa Krekerji na osnovi krompirja 750 
Drugi proizvodi iz krompirjevega testa 
Mehek kruh 
(a) Kruh na osnovi pšenice 50 
(b) Mehek kruh (razen kruha na osnovi pšenice) 100 
Žitni kosmiči za zajtrk (razen ovsene kaše) 
Izdelki iz otrobov in iz celih žitnih zrn, ekspandirana zrna 300 
Izdelki na osnovi pšenice in rži * 300 
Izdelki na osnovi koruze, ovsa, pire, ječmena in riža** 150 
Piškoti in oblati 350 
Krekerji (razen krekerjev na osnovi krompirja) 400 
Hrustljavi kruh 350 
Medenjaki 800 
Proizvodi, podobni drugim proizvodom v tej kategoriji 300 
Pražena kava 400 
Instant kava 850 
Kavni nadomestki 
(a) Kavni nadomestki izključno iz žita 500 
(b) Kavni nadomestki iz mešanice žita in cikorije ** 
(c) Kavni nadomestki izključno iz cikorije 4000 
Hrana za dojenčke, žitne kašice za dojenčke in za majhne 
otroke (razen piškotov in prepečenca) *** 
40 
Piškoti in prepečenec za dojenčke in za majhne otroke*** 150 
Legenda: 
*   Kosmiči, ki ne vsebujejo celih zrn in/ali otrobov. Kategorijo določa žito, ki je prisotno v največji količini. 
**  Pri referenčni ravni, ki jo je treba uporabiti za kavne nadomestke iz mešanice žita in cikorije, se v 
končnem proizvodu upošteva sorazmerni delež teh sestavin. 
*** Kot so opredeljena v Uredbi (EU), št. 609/2013. 
 
 
Uprava republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR – 
2019) je v okviru spremljanja onesnaževal v živilih za leto 2018 v sklopu onesnaževal 
preverjala prisotnost kmetijskih, okoljskih, industrijskih, procesnih in obstojnih organskih 
onesnaževal v živilih rastlinskega in živalskega izvora. Največji poudarek pri spremljanju 
je bil namenjen primarni pridelavi in proizvodnji, pri katerih so z odvzemom 
reprezentativnih vzorcev preverjali skladnost celotnih pošiljk oz. šarž. Odvzetih je bilo 68 
vzorcev na AA, slednji so bili: ocvrt krompir – pripravljen za uživanje, žitni kosmiči za 
zajtrk, medenjaki, krekerji, piškoti in oblati, pražena kava ter mehek kruh. Vzorec piškotov 
iz Srbije je imel dvakrat višjo vsebnost AA od referenčne vrednosti po Uredbi (EU) 
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2017/2158, izdelana je bila ocena sprejemljivosti tveganja za zdravje potrošnika, izdelek je 
bil ocenjen kot nevaren. V enem vzorcu ocvrtega krompirčka in v enem vzorcu pražene 
kave iz Slovenije so bile dokazane višje vrednosti od predvidenih referenčnih vrednosti za 
izdelek, zato sta bila izdelka označena za neskladna. Zaradi majhnega odstopanja ocena 
varnosti ni bila izvedena, je pa bilo v nadaljnji proizvodnji priporočljivo upoštevanje prilog 
I in II Uredbe (EU) 2017/2158. 
 
Priporočila Komisije (EU) 2019/1888 predvidevajo spremljanje prisotnosti AA v živilih za 
nosilce dejavnosti, ki na trg dajejo nekatera živila. Izdelati morajo lasten program 
vzorčenja in analiz ravni AA in upoštevati blažilne ukrepe.   
 
Tabela 4: Seznam živil, za katere je potrebno spremljanje prisotnosti AA (povzeto po 
Priporočilih Komisije (EU) 2019/1888) 
 
Proizvodi iz krompirja Pekovski izdelki Živila iz žitaric Drugo 
Pražen krompir Štručke (burger …) Riževi krekerji Zelenjavni čips/ocvrtki 
Kroketi Pita kruh, tortilje Koruzni krekerji Praženi oreški 
Gratiniran krompir in 
zelenjava 
Rogljički Prigrizki iz žitaric Pražena semena oljnic 
Jedi iz krompirja in mesa Krofi Medeni praženi musliji Suho sadje 
Jedi iz krompirja in sira Čebata, čebulni kruh  Pražena kava in izdelki 
iz kave 
 Palačinke  Olive v slanici 
 Ocvrto pecivo  
Kavni nadomestki, ki 
niso na osnovi cikorije 
in žitaric 
   Fondan, karamel, 
nugat … 
 
1.2.5 Znanje kuhinjskega osebja v prehranskih obratih  
 
V skladu z Uredbo (ES) št. 852/2004 morajo NŽD vzpostaviti, izvajati in vzdrževati stalen 
postopek, ki temelji na načelih analize tveganj in ugotavljanja kritičnih kontrolnih točk 
(Hazard Analysis Critical Control Point – HACCP) sistema. Vsaka kuhinja mora imeti 
vzpostavljen notranji nadzor, v katerem je opredeljeno letno usmerjeno izobraževanje. Od 
aprila 2018 je v veljavi Uredba Komisije (EU) 2017/2158, s katero so z namenom 
zmanjševanja AA v hrani vsi NŽD zavezani k upoštevanju priloge II, dela A. 
Predpostavljamo, da so NŽD o Uredbi Komisije (EU) 2017/2158 in o nevarnostih, ki jih 
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AA predstavlja v prehrani, v okviru letnih izobraževanj izvedli notranje ali zunanje 
izobraževanje delavcev v vrtčevskih kuhinjah. 
 
Jevšnik in sodelavci (2008, 2018) so s primeri lastnih študij predstavili, da je vstop 
premalo izobraženega, nezadostno usposobljenega, nemotiviranega ali malomarnega kadra 
v delovni proces veliko tveganje na področju varnosti živil. Pomembno je, da zaposleni 
razumejo namen in pomen preventivnih ukrepov na področju živilstva. Razumevanje vseh 
delovnih nalog in opravil mora biti predmet obravnave v izobraževanju in usposabljanju 
zaposlenih pri delu z živili. 
 
Čebular in sodelavci (2014) navajajo, da je stalno usposabljanje delavcev, ki prihajajo v 
stik z živili, predvsem na novo zaposlenih, najpomembnejši za dobro higiensko prakso 
(DHP). K celostni strategiji za zagotavljanje varnosti živil se lahko pripomore z 
izobraževanjem, s katerim se zagotovi optimalno delovanje HACCP sistema, katerega cilj 
je zagotavljanje zdravstvene ustreznosti živil od nastanka do končnega uporabnika. 
Ugotovili so, da izobraževanja delavcev pogosto ne izpolnijo namena in so lahko tudi 
razlog nedelovanja sistema. Pri preučevanju različnih skupin zaposlenih v prehranskih 
obratih so ugotovili, da so slednji premalo izobraženi, nemotivirani, nezadovoljni in lahko 
predstavljajo žarišče težav, predstavljajo lahko tudi 50 % ovir za neučinkovitost. 
 
Webb in Morancie (2015) opozarjajo, da je varnost hrane za zdravje izredno pomembna, 
saj varuje pred boleznimi, ki se prenašajo s hrano. V študiji so preverjali poznavanje 
varnosti hrane med delavci v prehranskih obratih univerzitetnega kampusa na Trinidadu in 
Tobagu. Ugotavljali so povezavo med varnostjo hrane in stopnjo izobrazbe ter dolžino 
obdobja zaposlenosti. Rezultati so pokazali, da je ne glede na izobrazbo zaposlenih v 
prehranskih obratih pri zaposlenih pogosto prisotno pomanjkljivo znanje o higienskem 
ravnanju s hrano, nadzoru temperature hrane, okužbah s hrano in o čiščenju delovnih 
prostorov ter površin. Kljub temu, da je 66,7 % zaposlenih imelo osnovno usposabljanje o 
varnosti hrane, ti v znanju niso dosegli bistveno boljših rezultatov od tistih, ki slednjega 
niso imeli. Rezultati študije poudarjajo nujnost preoblikovanja izobraževalnega sistema, ki 
bo vseboval teoretično znanje in praktično usposabljanje s strani usposobljenih 
strokovnjakov. Uslužbenci bi bili usposobljeni in bi pridobili izkušnje s področja 
zmanjšanja onesnaženja živil, pravilne izvedbe meritev temperatur živil, čiščenja in 




V vzorcu 31 restavracij srednjezahodnih držav Združenih držav Amerike so izvedli študijo 
o učinku usposabljanja na varnost hrane. Rezultati so pokazali, da bistvenega izboljšanja 
po usposabljanju na področju znanja o varnosti hrane ni bilo. Znanje o deklaracijah in 
vzdrževanju tople verige hrane je bilo zadostno, obenem pa se tudi ni izboljšalo znanje na 
področju, ki je bilo najšibkejše (pravilno merjenje temperature živil). Ugotovili so 
izboljšanje na področju higiene rok, a tudi slabše stanje pri zmanjševanju navzkrižnih 
kontaminacij. Izvajalci študije menijo, da je k boljši higieni rok pripomogel test z UV 
lučjo, za merjenje temperature pa praktičnega prikaza ni bilo. S študijo so ugotovili, da je 
praktično usposabljanje pomembno vplivalo na znanje in na vedenje zaposlenih v 
prehranskih obratih. Povprečno znanje na področju varnosti hrane delavcev v prehranskih 
obratih ne zagotavlja tudi spremembe vedenja, v prehranskih obratih je potrebno zagotoviti 
najvišjo stopnjo znanja zaposlenih. Tradicionalno usposabljanje o varnosti hrane je 
poudarek namenjalo povečanju znanja, vendar pa je bilo ugotovljeno, da je večji poudarek 
potrebno nameniti spremembam vedenja. Ključno je opozarjanje na posledice nepravilnega 
ravnanja, tudi z zloženkami, s plakati in z ostalimi vizualnimi načini (Roberts et al., 2008). 
 
Najučinkovitejše izobraževanje je izobraževanje na delovnem mestu, ki ga izvede 
neposredni nadrejeni ali strokovni delavec. Stalna prisotnost nadrejenih kot inštruktorjev in 
preverjevalcev ustreznosti dela dviguje občutek zaupanja v delavcih in zavedanje o 
pomembnosti DHP in upoštevanja navodil. Navodila morajo biti napisana tako, da so 
izvedljiva v praksi, enostavna in razumljiva (Čebular et al., 2014).
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2 NAMEN  
 
Namen magistrskega dela je z raziskavo ugotoviti stanje o poznavanju AA in upoštevanju 
Uredbe Komisije (EU) 2017/2158 pri zaposlenih delavcih v kuhinjah, v katerih pripravljajo 
hrano vrtčevskim otrokom (v nadaljevanju: vrtčevska kuhinja). Ocena vzpostavitve 
blažilnih ukrepov za zmanjšanje prisotnosti AA v živilih za katerikoli javni ali zasebni 
prehranski obrat iz dostopne strokovne literature in iz znanstvenih objav ni razvidna. Zato 
ocenjujemo, da gre za neraziskano področje, ki na področju zagotavljanja varne hrane za 
najbolj ranljive skupine prebivalstva, ki jo predstavljajo otroci, predstavlja velik 
javnozdravstveni izziv. 
 
Glavni cilji raziskovanja se nanašajo na področje poznavanja in uvajanja Uredbe Komisije 
(EU) 2017/2158, priloge II, dela A, na spodbujanje zavedanja o nevarnosti, ki jo 
predstavlja AA, in na poznavanje pomena doslednega upoštevanja postopkov (stopnja 
pečenja, pravilna barva živil …) za zmanjševanje prisotnosti AA v vrtčevski prehrani. 
Poudariti želimo, da je poznavanje nevarnosti, ki jo predstavlja AA v vrtčevski prehrani, 
zelo pomembno, saj se ji ni mogoče v celoti izogniti oz. je preprečiti. Pomembno je znanje 
in predvsem upoštevanje pravil za zmanjševanje vsebnosti AA v živilih. 
 
Postavili smo si raziskovalna vprašanja, s katerimi želimo ugotoviti: 
• ali zaposleni v vrtčevskih kuhinjah poznajo tveganja, ki jih predstavlja AA; 
• ali zaposleni v vrtčevskih kuhinjah poznajo in upoštevajo Uredbo Komisije (EU) 
2017/2158, predvsem blažilne ukrepe priloge II, dela A; 
• kakšen je delež izvedenih internih ali zunanjih izobraževanj kuhinjskega osebja o 
ukrepih Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, priloge II, dela A; 
• ali je izvedba izobraževanj vplivala na znanje in upoštevanje Uredbe Komisije (EU) 
2017/2158, priloge II, dela A, v primerjavi s tistimi delavci v kuhinjah, ki takšnega 
izobraževanja niso imeli; 
• kakšen je delež anketiranih oseb, ki po predloženi barvni lestvici poznajo pravilno 
stopnjo termične obdelave živil za opečen kruh in za ocvrt krompir; 
• kakšen je delež obratov, v katerih imajo na vidnem mestu v termičnem delu kuhinje 
barvne lestvice pravilne toplotne obdelave za opečen kruh in za ocvrt krompir; 
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• ali so ovire in kakšne so možne težave pri vzpostavitvi Uredbe Komisije (EU) 
2017/2158, priloge II, dela A. 
Na podlagi zastavljenih raziskovalnih vprašanj in ciljev raziskovanja smo si postavili 
naslednji hipotezi:  
• Kuhinjsko osebje v vrtčevskih kuhinjah v Sloveniji pozna tveganja, ki jih predstavlja 
AA. 
• Kuhinjsko osebje upošteva blažilne ukrepe Uredbe (ES), št. 852/2004, priloge II, dela 




3 METODE DELA 
 
V okviru raziskovalnega dela smo uporabili kvantitativno standardizirano metodo 
anketnega vprašalnika. Z njim smo izvedli presečno študijo ter skušali odgovoriti na 
zastavljena raziskovalna vprašanja in postavljeni hipotezi potrditi. 
 
Znanstvene članke s tega področja smo iskali na portalu Digitalne knjižnice Univerze v 
Ljubljani (DIKUL). Omejili smo se na članke v časovnem obdobju med leti 2002 in 2020 
ter z uporabo logičnega operatorja AND (in) in z različnimi kombinacijami ključnih 
pojmov v angleškem jeziku (acrylamide, food safety, questionnaire, food handler) izvedli 
več nizov iskanja. Iskali smo znotraj naslova, povzetka in/ali ključnih besed. Omejili smo 
se na objave, ki so v celoti dostopne v angleškem jeziku. Uporabili smo nekaj člankov, 
starejših od 10 let, saj so prve raziskave o AA v prehrani iz leta 2002 in so pomembne za 
razumevanje nadaljnjega dogajanja na področju AA v prehrani. 
Za pretvorbo vprašalnika v elektronsko obliko smo uporabili aplikacijo EnKlikAnketa 
(1KA), ki omogoča storitev spletnega anketiranja. Anketa podatke avtomatsko ureja in 
analizira. Podatke smo statistično analizirali s programoma Microsoft Excel 2016 in IBM 
statistični paket za družbene vede (Statistical Package for the Social Sciences – SPSS) 
Statistics, verzija 26.0. Iz programa 1KA smo pridobili podatke o posameznih 
vprašalnikih, odstotkih, o frekvenci posameznih odgovorov in druge opisne statistike, ki 
smo jih v programu Microsoft Excel 2016 potem grafično obdelali. 
 
Z orodjem IBM SPSS Statistics, verzija 26.0, smo z uporabo testa hi-kvadrat izvedli 
statistično analizo. Analizirali smo povezavo med opazovanimi neodvisnimi in odvisnimi 
spremenljivkami. Neodvisne spremenljivke so bili v našem primeru demografsko-
organizacijski podatki, odvisne spremenljivke pa vprašanja, povezana s poznavanjem AA. 
Pri stopnji p ≤ 0,05 smo rezultate obravnavali kot statistično značilne, pri stopnji p ≤  0,001 
pa kot močno statistično značilne. 
 
Obravnavano problematiko smo raziskali s pomočjo standardiziranega vprašalnika, na 
katerega so odgovarjali delavci v vrtčevskih kuhinjah. Anketni vprašalnik je bil oblikovan 
v elektronski obliki in s pomočjo ravnateljev oz. ravnateljic in vodij prehrane v vrtcih 
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posredovan delavcem v vrtčevskih kuhinjah. Vzorec so predstavljali slovenski matični 
javni in zasebni vrtci ter osnovne šole, ki imajo vsaj eno enoto vrtca. 
Po pridobitvi rezultatov iz vprašalnika smo podali predloge izboljšav in usmeritev za 
poznavanje nevarnosti AA in za upoštevanje ukrepov Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, 
priloge II, dela A, v vrtčevskih kuhinjah ter oblikovali zloženko za pomoč kuharskemu 




Vzorec raziskovanja so predstavljali vsi slovenski javni in zasebni vrtci ter osnovne šole z 
vsaj eno enoto vrtca. Po evidenci vzgojno-izobraževalnih zavodov in vzgojno-
izobraževalnih programov Ministrstva za izobraževanje, znanost in šport je vseh vrtcev v 
Sloveniji 412, od tega je 108 javnih samostojnih vrtcev, 204 so javni vrtci v sklopu 





Za ocenitev stanja o poznavanju AA in upoštevanju Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, 
priloge II, dela A, pri zaposlenih delavcih v vrtčevskih kuhinjah smo oblikovali vprašalnik, 
ki je obsegal dva dela (Priloga 9.1). Prvi del je zajemal deset demografskih in splošnih 
vprašanj: regija vzgojno-izobraževalne institucije; organiziranost vrtca; število oddelkov, 
otrok, obrokov; vrsta kuhinje; spol; starost; stopnja dosežene izobrazbe; delovno mesto in 
število let delovne dobe dela z živili. Vprašanja so bila zaprtega tipa s podanimi možnimi 
odgovori, izjema sta bili vprašanji o starosti anketiranca (letnica rojstva) in o številu let 




Drugi del vprašalnika je zajemal trinajst vprašanj, s katerimi smo pri anketirancih preverili 
njihovo poznavanje AA in njegovega vpliva na zdravje ljudi ter upoštevanje blažilnih 
ukrepov Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, priloge II, dela A. Prva tri vprašanja so bila 
povezana z identifikacijo AA in s poznavanjem hrane z najvišjimi vrednostmi AA. V 
naslednjih dveh vprašanjih nas je zanimalo, ali so anketiranci imeli izvedeno izobraževanje 
o AA in o blažilnih ukrepih Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, priloge II, dela A, ter kdo je 
izobraževanje izvajal (notranji ali zunanji izvajalec). Naslednji vprašanji sta bili povezani s 
tehnologijo pečenja/cvrenja živil, v katerih se tvorijo najvišje vrednosti AA; ob 
standardiziranih slikovnih prikazih zapečenosti ocvrtega krompirja in toasta pa so 
anketiranci s klikom na izbrano sliko označili še barvo, ki je po njihovem mnenju ustrezala 
primerni zapečenosti živila. Sledilo je vprašanje o prisotnosti barvne lestvice primerno 
pečenih/ocvrtih živil (krompir in opečen kruh) na vidnem mestu v posamezni kuhinji. V 
zadnjem sklopu desetih navedb, povezanih s tvorbo AA v hrani, so se anketiranci 
opredelili med petimi stopnjami strinjanja oz. nestrinjanja. 
 
Vprašalnik smo pri desetih delavcih v vrtčevskih kuhinjah pilotno testirali marca 2020. Z 
namenom pridobitve optimalnih rezultatov raziskovanega področja smo vprašalnik 





Vprašalnik smo po elektronski pošti posredovali ravnateljem oz. ravnateljicam javnih in 
zasebnih vrtcev ter osnovnih šol z vsaj eno enoto vrtca. V spremnem dopisu smo jih 
seznanili z dejstvom, da je vprašalnik namenjen osebam, ki delajo v kuhinji zavoda. 
Domnevali smo, da ima vsaka kuhinja posameznega zavoda dostop do računalnika z 
internetno povezavo oz. da je bil anketirancem dostop do računalnika in do povezave do 
vprašalnika omogočen v zavodu. 
  
Ravnatelji oz. ravnateljice so bili naprošeni, da skupaj z vodji prehrane zaposlenim v 
kuhinji (glavni kuhar, kuhar, dietni kuhar in kuharski pomočnik) omogočijo sodelovanje 
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pri anketnem vprašalniku. Želeli smo, da v vsakem zavodu na anketni vprašalnik 
odgovarjajo vsaj tri osebe, in sicer: glavni kuhar, kuhar in pomočnik kuharja, če so ti 
profili delavcev v zavodu sistematizirani. V kolikor je želelo na anketni vprašalnik 
odgovarjati več delavcev, zaposlenih v kuhinji, je bilo to zaželeno. 
Vsak delavec je na anketni vprašalnik odgovarjal samostojno, brez prisotnosti sodelavcev. 
Za organizacijo izvedbe individualnega reševanja anketnega vprašalnika smo naprosili 
ravnatelje oz. vodje prehrane. 
 
3.4 Obdelava podatkov 
 
Za statistično obdelavo podatkov in reprezentativnosti podatkov smo potrebovali vzorec 
(n>100). V kolikor ne bi bilo izpolnjenih vsaj 100 anketnih vprašalnikov, bi s prošnjo 
ravnateljem oz. ravnateljicam o njegovi izpolnitvi s strani delavcev v kuhinjah izvedli 
dodaten poziv. Podatke, ki smo jih pridobili iz programa 1KA, smo osnovno statistično 
analizirali in grafično obdelali s programom Microsoft Excel 2016. Iz programa 1KA smo 
pridobili vse potrebne podatke o frekvencah in o odstotkih za posamezne odgovore, opisne 
statistike in podatke o številu izvedenih anket. 
 
S programskim orodjem IBM SPSS Statistics, verzija 26.0, smo preverjali povezavo med 












V poglavju Rezultati so predstavljeni pridobljeni podatki anketnega vprašalnika.  
 
K sodelovanju v raziskavi smo povabili 412 vrtcev, od tega 108 javnih samostojnih vrtcev, 
204 javne vrtce v sklopu osnovnih šol ter 100 zasebnih vrtcev. Ustrezno izpolnjenih 
vprašalnikov smo prejeli 166. Od vseh sodelujočih jih je 113 (68 %) vprašalnik izpolnilo v 
celoti, 53 (32 %) pa delno. Pri analizi rezultatov smo upoštevali tudi delno izpolnjene 
vprašalnike in pri vsakem vprašanju ob razlagi rezultatov navedli število veljavnih 
odgovorov (N). 
 
4.1 Demografski podatki 
 
Prvi del vprašalnika smo namenili demografskim podatkom udeležencev. Sodelovalo je 
86 % žensk in 14 % moških. Starost udeležencev je bila med 26 in 65 let, v povprečju so 
bili sodelujoči stari 44 let. Delovna doba, ki so jo udeleženci ankete imeli z delom z živili, 
se je gibala od 1 do 41 let, največ (13 %) jih je imelo 30 let delovne dobe, povprečna 
delovna doba dela z živili pa je znašala 20 let. 
 
Na sliki 5 je prikazan delež sodelujočih po regijah (N = 166). Sodelovalo je 64 (39 %) oseb 
iz osrednjeslovenske regije, 24 (14 %) iz goriške, 16 (10 %) iz savinjske, 12 (7 %) iz 
gorenjske, 11 (7 %) iz notranjsko-kraške, 9 (5 %) iz zasavske, po 7 (4 %) oseb iz 
jugozahodne in iz podravske regije, 6 (4 %) iz pomurske, 5 (83 %) iz obalno-kraške, 4 (2 
%) osebe iz koroške in 1 (1 %) oseba iz spodnjeposavske regije. V različnih deležih so bile 






Slika 5: Regije vzgojno-izobraževalnih ustanov, prikazane v deležih (%) 
 
 
4.2 Organiziranost  ustanov 
 
V raziskavi so sodelovali 103 (62 %) udeleženci, zaposleni v javnih samostojnih vrtcih, 61 
(37 %) oseb, zaposlenih v javnih vrtcih v sklopu osnovnih šol in 2 (1 %) osebi, zaposleni v 
zasebnih vrtcih. 
  
Velikost ustanov (Slika 6), v katerih so bili sodelujoči zaposleni, je opredeljena s številom 
oddelkov. Največ anketirancev, kar 77 (46 %), je bilo zaposlenih v vrtcih z od 10 do 30 
oddelki, v vrtcih z od 5 do 10 oddelki je bilo zaposlenih 41 (25 %) anketirancev, v vrtcih z 
do 5 oddelki 25 (15 %) sodelujočih oseb, z od 30 do 40 oddelki 18 (11 %) oseb, ki so 
odgovarjale na vprašanja, v vrtcih z od 50 do 60 oddelki 3 (2 %) anketirane osebe in z več 



































Slika 6: Organiziranost ustanov prikazana v deležih (%) 
 
 
Število kosil, ki jih dnevno pripravljajo v kuhinjah anketirancev, je prikazano na sliki 7. Pri 
55 (33 %) anketiranih osebah pripravljajo do 300 kosil dnevno, pri 54 (33 %) anketirancih 
do 500 kosil dnevno, pri 30 (18 %) sodelujočih osebah do 1000, pri 11 (7 %) anketirancih 
pa do 100 kosil dnevno. Pri 10 (6 %) osebah, ki so odgovarjale na vprašalnik, ne 
pripravljajo kosil (razdelilna kuhinja), pri 1 (1) anketirani osebi pa pripravljajo do 50 kosil 
na dan. 5 (3 %) oseb je pri tem vprašanju izbralo odgovor drugo, od tega so tri osebe 
pojasnile, da pripravljajo do 150 kosil in 2 osebi, da pripravljajo 450 kosil dnevno. 
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Anketiranci so odgovorili (Slika 8), da jih 105 (63 %) dela v centralni kuhinji, 47 (28 %) v 
lastni in 12 (7 %) v razdelilni kuhinji. 2 (1 %) anketirani osebi sta kot odgovor izbrali 
možnost drugo, ena od teh je odgovorila, da dela v šolski kuhinji, ena pa je naštela vse 
kuhinje, ki jih imajo v ustanovi (dve lastni, ena centralna, dve razdelilni). 
 
 
Slika 8: Vrsta kuhinje, v kateri so zaposlene anketirane osebe 
 
 
Na vprašanje o delovnem mestu (Slika 9) je 52 (31 %) anketiranih oseb odgovorilo, da so 
zaposleni na delovnem mestu kuharja ali dietnega kuharja, 48 (29 %) anketiranih oseb na 
delovnem mestu glavnega kuharja, 45 (27 %) pa na delovnem mestu kuharskega 
pomočnika. 21 (13 %) anketirancev je izbralo možnost drugo, od tega se jih je 15 
opredelilo kot vodja prehrane, 4 kot glavni kuhar, 2 anketirani osebi sta izbrali 












































Stopnja izobrazbe (Slika 10) sodelujočih v anketi je bila v 73 (44 %) primerih srednja 
strokovna, pri 50 (30 %) anketiranih osebah nižja ali srednja poklicna, pri 19 (11 %) 
anketirancih visoka ali višješolska, pri 15 (9 %) anketiranih osebah osnovnošolska, 9 (5 %) 
anketirancev pa je kot odgovor na to vprašanje izbralo možnost drugo – 5 od teh jih je 
pojasnilo, da imajo doseženo univerzitetno izobrazbo, dve sodelujoči osebi imata doseženo 




Slika 10: Stopnja izobrazbe anketiranih oseb 
 
 
4.3 Poznavanje akrilamida 
 
Anketiranci so odgovarjali na vprašanja, povezana z AA in z njegovimi učinki na zdravje 
ljudi. Na vprašanje, ali so že slišali za AA (N = 113), je 109 (96 %) anketiranih oseb 
odgovorilo pritrdilno, 4 (4 %) pa nikalno. 
 
Udeleženci so na vprašanje o posledicah, ki jih lahko povzroča AA (Slika 11) v 103 (91 %) 
primerih odgovorili, da je AA rakotvoren, v 6 (4 %) primerih, da povzroča črevesne 
okužbe, v 2 (1 %) primerih, da povzroča neprijeten okus hrane in v 1 (1 %) primeru, da 
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povzroča zdravstvenih posledic pri ljudeh, 1 (1 %) oseba pa je izbrala odgovor drugo in ob 
tem dodala, da odgovora ne pozna. Pravilni odgovor na vprašanje je, da je AA rakotvoren. 
 
Slika 11: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Kakšne posledice akrilamid 
povzroča v hrani? 
 
 
Odgovore na vprašanje o hrani, pri kateri nastaja največ AA (možnih je bilo več 
odgovorov), prikazuje slika 12. 111 (98 %) anketiranih oseb je izbralo trditev ocvrt/pečen 
krompir, 99 (88 %) anketirancev se je opredelilo za popečen kruh (toast), 42 (37 %) 
sodelujočih oseb je izbralo kavne nadomestke, 32 (28 %) se jih je odločilo za žitarice za 
zajtrk (granola), 6 (5 %) anketiranih oseb je izbralo ovsene kosmiče, 2 (2 %) anketiranca 
pa sta izbrala kuhan krompir. Nobena od anketiranih oseb se ni opredelila za soparjeno 
zelenjavo in za nobeno od zgoraj navedenih živil. 6 (5 %) anketirancev je pri odgovoru 
izbralo možnost drugo, 2 od teh sta pod ta odgovor napisali praženo kavo, po ena od oseb 
pa: pečena, ocvrta in pražena živila z visoko vsebnostjo ogljikovih hidratov; ocvrta, 
pražena živila; ne vem in prepečeno meso, preveč pražena čebula, ocvrto meso, preveč 
zapečen kruh ali sladice. Pravilni odgovori na vprašanje so: ocvrt/pečen krompir, popečen 
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Slika 12: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: V kateri hrani nastane največ 
akrilamida? (možnih je več odgovorov) 
 
 
Na vprašanje o organiziranem izobraževanju na temo AA in njegovega zmanjševanja v 
hrani v njihovem zavodu v zadnjih dveh letih (Slika 13) je 67 (59 %) anketiranih oseb 
odgovorilo pritrdilno, 46 (41 %) pa nikalno. 
 
 
Slika 13: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Ali ste imeli v zadnjih 2 letih 
izobraževanje na temo akrilamida in njegovega zmanjševanja v hrani? 
 
 
Sodelujoči v anketi (N = 67), ki so odgovorili, da so imeli organizirano izobraževanje v 
povezavi z AA (Slika 14), so imeli v 38 (57 %) primerih notranje izobraževanje (vodja 
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Slika 14: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: V kolikor ste odgovorili, da ste 
imeli izobraževanje na temo akrilamida, kdo je izobraževanje izvedel? 
 
 
Pri oceni pogostosti priprave navedene hrane v kuhinji zavoda (Slika 15) je za pečen 
krompir 14 (12 %) anketiranih oseb odgovorilo nikoli, 27 (24 %) se jih je opredelilo za 1–
2× letno, 43 (38 %) za 1–2× na pol leta, 24 (21 %) sodelujočih oseb je odgovorilo, da ga 
pripravljajo 1–2× mesečno, 4 (4 %) anketiranci so izbrali odgovor 2–3× mesečno, 1 (1 %) 
sodelujoča oseba je odgovorila 1× tedensko. 
 
Ocvrtega krompirčka (pomfrit), pečenega klasično, v globoki maščobi, v 103 (91 %) 
primerih ne pripravijo nikoli, v 5 (3 %) primerih ga pripravijo 1–2× letno, v 3 (3 %) 
primerih 1–2× v pol leta in v 2 (2 %) primerih 1–2× mesečno. Nihče ni označil odgovora, 
da pripravijo ocvrt krompir 1× tedensko in 2–3× mesečno. 
 
Po dunajsko ocvrte hrane, pečene klasično, v globoki maščobi, v 17 (15 %) primerih ne 
pripravijo nikoli, v 21 (19 %) primerih jo pripravijo 1–2× letno, v 33 (29 %) primerih 1–2× 
na pol leta, v 36 (32 %) primerih jo pripravijo 1–2× mesečno, v 4 (3 %) primerih pa 2–3× 
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Tabela 5: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Prosimo, ocenite pogostost 
pripravljanja spodaj navedene hrane v kuhinji vašega zavoda 
 
 Živilo  
Pogostost 
(delež odgovorov v %) 
V pečici pečen 
krompir 
Ocvrt krompirček 
(pomfrit), ocvrt klasično, v 
globoki maščobi 
Po dunajsko ocvrta hrana, 
ocvrta klasično, v globoki 
maščobi ali v pečici 
Nikoli 12 91 15 
1–2× letno 24 4 19 
1–2× na pol leta 38 3 29 
1–2× mesečno 21 2 32 
2–3× mesečno 4 0 3 
1× tedensko 1 0 2 
 
V kolikor so osebe odgovorile (N = 85), da pripravljajo ocvrto hrano klasično, v globoki 
maščobi, so odgovorile tudi na podvprašanje, povezano s preverjanjem temperature 
maščobe s termometrom. 49 (58 %) anketirancev je na to podvprašanje odgovorilo 
pritrdilno, 18 (21 %) pa nikalno. 18 (21 %) anketiranih oseb je izbralo odgovor drugo, od 
tega jih je 5 odgovorilo, da ocvrto hrano pripravljajo v konvektomatu, 3 anketiranci so 
dodali, da krompir pečejo samo v pečici, 3 pa, da hrano pripravljajo v pečici. Po ena 
anketirana oseba od tistih, ki so se opredelile za odgovor drugo, je podala še odgovore: ne 
cvremo; v pečici; v konvektomatu pod nižjo temperaturo; nikoli klasično, samo v pečici na 
165 °C; dobimo že pripravljeno v razdelilno kuhinjo. Dve anketirani osebi nista podali 
dodatnega odgovora. 
 
Na vprašanje, povezano z mnenjem anketirancev o najprimernejši temperaturi za cvrenje 
krompirja na klasičen način, v globoki maščobi, je 22 (19 %) anketiranih oseb odgovorilo, 
da ne pripravljajo ocvrte hrane, 6 (5 %) jih je izbralo odgovor do 100 °C, 13 (12 %) do 
120 °C, 13 (12 %) do 150 °C, 47 (42 %) do 175 °C, 3 (3 %) do 200 °C, 1 (1 %) anketirana 
oseba je odgovorila, da temperatura maščobe ni pomembna, 8 (7 %) anketirancev je 
izbralo odgovor drugo, od tega so 4 anketirane osebe navedle pripravljanje samo v pečici, 
2 anketiranca sta navedla odvisno od uporabljene maščobe, po ena anketirana oseba pa še: 





Slika 15: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Kolikšna temperatura je po 
vašem mnenju najprimernejša za cvrenje krompirja v globoki maščobi (klasično cvrenje)? 
 
 
Za določitev ustreznosti pečenega krompirja v pečici/konvektomatu se je 36 (32 %) 
sodelujočih oseb opredelilo za odgovor s točno nastavitvijo temperature, čas pečenja 
ocenimo na podlagi barve pečenega krompirja. 32 (28 %) sodelujočih oseb se je opredelilo 
za odgovor s točno nastavitvijo temperature in časa pečenja. 29 (26 %) anketirancev je 
izbralo odgovor temperaturo in čas pečenja sproti prilagajamo na podlagi barve pečenega 
krompirja. 8 (7 %) sodelujočih oseb se je odločilo za odgovor ne pripravljamo pečenega 
krompirja, 5 (4 %) pa za odgovor po občutku. 3 (3 %) sodelujoče osebe so se opredelile za 
odgovor drugo, od tega je po en anketiranec navedel: odvisno od sezone, mladi krompir 
spusti več vode; kombinacija in na koncu 10 min pečenja; prilagajam na otip, če je mehek, 
ne po barvi, lahko je zažgan, a ne pečen. Pravilni odgovor na vprašanje je s točno 
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Slika 16: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Kako določite ustreznost 
pečenega krompirja v pečici/konvektomatu? 
 
 
Na vprašanje o stopnji ocvrtega krompirja, ki je po mnenju anketiranca še sprejemljiva (ni 
preveč pečen), se je 14 (12 %) sodelujočih oseb opredelilo za predlog 1, 82 (73 %) 
anketirancev se je opredelilo za predlog 2, 17 (15 %) pa za predlog 3. Nobeden od 
anketirancev se ni opredelil za predloge 4, 5 ali 6. Pravilni odgovor na vprašanje je predlog 
3. 
 
predlog 1 predlog 2 predlog 3 predlog 4 predlog 5 predlog 6 
      
12% 73% 15% 0% 0% 0% 
 
Slika 17: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Katera stopnja ocvrtega 
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Na vprašanje o popečenem kruhu, ki po mnenju posameznega anketiranca še ni preveč 
zapečen, se je 10 (9 %) sodelujočih oseb opredelilo za predlog 1, 61 (54 %) za predlog 2, 
41 (36 %) za predlog 3 in 1 (1 %) za predlog 4. Predlogov 5 in 6 ni izbral noben od 
anketirancev. Pravilni odgovor na vprašanje je predlog 3. 
 
predlog 1 predlog 2 predlog 3 predlog 4 predlog 5 predlog 6 
      
9% 54% 36% 1% 0% 0% 
      
 
Slika 18: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Kateri popečen kruh po vašem 
mnenju še ni preveč zapečen? (Slike so povzete po UEAPME, 2016) 
 
 
Na vprašanje o prisotnosti barvne lestvice optimalne »zapečenosti« krompirja in opečenega 
kruha v kuhinji na vidnem mestu je 68 (60 %) sodelujočih oseb odgovorilo pritrdilno, 48 
(40 %) pa nikalno. 
 
Pri zadnjem sklopu vprašanj anketnega vprašalnika, zbranih v 23. točki, so pravilne vse 
trditve, povezane z zmanjševanjem AA v hrani. Da se z vplivanjem sorte krompirja na 
tvorbo AA pri pečenju/cvrenju sploh ne strinjajo, je odgovorilo 10 (9 %) anketiranih oseb; 
20 (18 %) jih je odgovorilo, da se ne strinjajo; 18 (16 %), da se niti ne strinjajo niti 
strinjajo; 46 (41 %), da se strinjajo; 19 (17 %) pa se jih je s trditvijo povsem strinjalo. Na 
trditev, da temperatura skladiščenja krompirja vpliva na tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se 
je 9 (8 %) oseb odzvalo z odgovorom, da se sploh ne strinjajo; 16 (14 %), da se ne 
strinjajo; 18 (16 %), da se niti ne strinjajo niti strinjajo; 49 (43 %), da se strinjajo in 21 (19 
%), da se povsem strinjajo. Trditev, da je za zmanjšanje tvorbe AA v pečenem/ocvrtem 
krompirju najboljši način shranjevanja krompirja nad 6 °C, je 9 (8 %) anketiranih oseb 
pospremilo z odgovorom, da se s tem sploh ne strinjajo; 15 (13 %) jih je odgovorilo, da se 
ne strinjajo; 20 (18 %), da se niti ne strinjajo niti strinjajo; 51 (45 %), da se strinjajo in 18 
(16 %), da se povsem strinjajo. Pri trditvi, da z blanširanjem (obkuhavanjem) krhljev 
krompirja pred pečenjem/cvrenjem, zmanjšamo tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, so se 4 (4 
%) osebe odločile za odgovor, da se s trditvijo sploh ne strinjajo; 14 (12 %) jih je izbralo 
odgovor, da se ne strinjajo; 13 (12 %), da se niti ne strinjajo niti strinjajo; 54 (48 %), da se 
strinjajo in 28 (25 %), da se povsem strinjajo. Do trditve, da se s spiranjem krhljev 
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krompirja pred pečenjem/cvrenjem, zmanjša tvorba AA pri pečenju/cvrenju, se je 7 (6 %) 
oseb opredelilo z odgovorom, da se sploh ne strinjajo; 25 (22 %), da se ne strinjajo; 22 (19 
%), da se niti ne strinjajo niti strinjajo; 44 (39 %), da se strinjajo in 15 (13 %), da se 
povsem strinjajo. Na izjavo, da namakanje krhljev krompirja v hladni vodi pred pečenjem 
zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se je 7 (6 %) anketiranih oseb odzvalo z 
odgovorom, da se z njo sploh ne strinjajo; 19 (17 %) jih je izbralo odgovor, da se ne 
strinjajo; 29 (26 %), da se niti ne strinjajo niti strinjajo; 45 (40 %), da se strinjajo in 13 (12 
%), da se popolnoma strinjajo. Pri predpostavki, da uporaba neolupljenega celega 
krompirja ali krhljev z lupino zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se je 10 (9 %) 
anketirancev odločilo za odgovor, da se sploh ne strinjajo; 29 (26 %), da se ne strinjajo; 45 
(40 %), da se niti ne strinjajo niti ne strinjajo; 22 (19 %), da se strinjajo in 7 (6 %), da se 
povsem strinjajo. Glede trditve, da mora biti krompir narezan na večje enakomerne kose, 
brez tanjših rezin, se je 6 (5 %) oseb opredelilo z odgovorom, da se sploh ne strinjajo; 12 
(11 %), da se ne strinjajo; 20 (18 %), da se niti ne strinjajo niti strinjajo; 46 (41 %), da se 
strinjajo in 29 (26 %), da se povsem strinjajo. Na izjavo, da podaljšano vzhajanje 
kvašenega testa zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju peciv in kruha, je 11 (10 %) sodelujočih 
oseb odgovorilo, da se z njo sploh ne strinjajo; 30 (27 %), da se ne strinjajo; 40 (35 %), da 
se niti ne strinjajo niti strinjajo; 27 (24 %), da se strinjajo in 5 (4 %), da se povsem 
strinjajo. Do trditve, da vrsta maščobe vpliva na tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se je 8 (7 
%) oseb opredelilo z odgovorom, da se sploh ne strinjajo; 19 (17 %), da se ne strinjajo; 13 












Tabela 6: Odgovori anketiranih (v deležih %) na vprašanje: Prosimo, ocenite, ali se s 
trditvami v zvezi z zmanjševanjem akrilamida v hrani strinjate ali ne 
 




Strinjam se Niti niti Se ne strinjam 
Sploh se ne 
strinjam 
23.1 17 41 16 18 9 
23.2 19 43 16 14 8 
23.3 16 45 18 13 8 
23.4 25 48 12 12 4 
23.5 13 39 19 22 6 
23.6 12 40 26 17 6 
23.7 6 19 40 26 9 
23.8 26 41 18 11 5 
23.9 4 24 35 27 10 
23.10 19 46 12 17 7 
 
Legenda: 
23.1 Sorta krompirja vpliva na tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
23.2 Temperatura skladiščenja krompirja vpliva na tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
23.3 Najboljši način shranjevanja krompirja za zmanjšanje tvorbe akrilamida v pečenem/ocvrtem 
krompirju je nad 6 °C. 
23.4 Blanširanje (obkuhavanje) krhljev krompirja pred pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida 
pri pečenju/cvrenju. 
23.5 Spiranje krhljev krompirja pred pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
23.6 Namakanje krhljev krompirja v hladni vodi pred pečenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju. 
23.7 Uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev z lupino zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju. 
23.8 Krompir mora biti narezan na večje enakomerne kose, brez tanjših rezin. 
23.9 Podaljšano vzhajanje kvašenega testa zmanjšuje tvorbo akrilamida pri pečenju peciv in kruha. 
23.10 Vrsta maščobe vpliva na tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
 
Za preverjanje vpliva izobraževanj na znanje o AA anketirancev smo odgovore na 
vprašanja iz sklopa s trditvami v zvezi z zmanjševanjem AA v hrani tistih anketirancev, ki 
so v zadnjih dveh letih imeli izobraževanje na temo AA, primerjali s tistimi, ki takšnega 
izobraževanja niso imeli. S trditvijo, da ima sorta krompirja vpliv na tvorbo AA pri 
pečenju/cvrenju, se je strinjal največji delež od vseh anketirancev, 26 (37 %) anketiranih 
oseb, ki so imele izobraževanje, in 20 (49 %) anketiranih oseb, ki izobraževanja niso imele. 
S trditvijo, da temperatura skladiščenja krompirja vpliva na tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, 
se je od vseh anketirancev strinjalo 31 (46 %) oseb, ki so imele izobraževanje, in 18 (39 %) 
oseb, ki tega niso imele. S trditvijo, da je za zmanjšanje tvorbe AA v pečenem/ocvrtem 
krompirju najboljši način shranjevanja krompirja nad 6 °C, se je od vseh anketirancev 
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strinjalo 32 (48 %) oseb, ki so imele izobraževanje, in 19 (41 %) oseb, ki izobraževanja 
niso imele. S trditvijo, da blanširanje (obkuhavanje) krhljev krompirja pred 
pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se je od vseh anketirancev 
strinjalo 34 (51 %) sodelujočih oseb, ki so izobraževanje imele, in 20 (43 %) oseb, ki 
izobraževanja niso imele. S trditvijo, da spiranje krhljev krompirja pred 
pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se je od vseh anketirancev 
strinjalo 27 (40 %) oseb, ki so imele izobraževanje, in 17 (37 %) oseb, ki tega niso imele. S 
trditvijo, da namakanje krhljev krompirja v hladni vodi pred pečenjem zmanjšuje tvorbo 
AA pri pečenju/cvrenju, se je od vseh anketirancev strinjalo 29 (43 %) oseb, ki so imele 
izobraževanje, in 16 (35 %) oseb, ki tega niso imele. S trditvijo, da uporaba neolupljenega 
celega krompirja ali krhljev z lupino zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se ni od 
vseh anketirancev niti strinjalo niti ne strinjalo 23 (34 %) oseb, ki so imele izobraževanje, 
in 22 (48 %) oseb, ki izobraževanja niso imele. S trditvijo, da krompir mora biti narezan na 
večje enakomerne kose, brez tanjših rezin, se je od vseh anketirancev strinjalo 22 (33 %) 
oseb, ki so imele izobraževanje, in 24 (52 %) oseb, ki tega niso imele. S trditvijo, da 
podaljšano vzhajanje kvašenega testa zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju peciv in kruha, se 
ni od vseh anketirancev niti strinjalo niti ne strinjalo 22 (33 %) oseb, ki so imele 
izobraževanje, in 18 (39 %) oseb, ki tega niso imele. S trditvijo, da vrsta maščobe vpliva na 
tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se je od vseh anketirancev strinjalo 33 (49 %) anketiranih 












Tabela 7: Primerjava povezanosti (v deležih %) med odgovori na vprašanje: Ali ste imeli v 
zadnjih 2 letih izobraževanje na temo akrilamida in njegovega zmanjševanja v hrani? in 
odgovori na vprašanja v sklopu trditev: Prosimo, ocenite, ali se s trditvami v zvezi z 
zmanjševanjem akrilamida v hrani strinjate ali ne 
  
   Možni odgovori (v deležih %) 
Vprašanje 
Sploh se ne 
strinjam 









































































































Da 7 17 11 37 23 
Ne 12 20 24 49 7 
23.2 
Da 4 16 10 46 22 
Ne 13 11 24 39 13 
23.3 
Da 9 10 13 48 19 
Ne 7 17 24 41 11 
23.4 
Da 6 9 10 51 24 
Ne 0 17 13 43 26 
23.5 
Da 6 22 12 40 19 
Ne 7 22 30 37 4 
23.6 
Da 6 16 18 43 16 
Ne 7 17 37 35 4 
23.7 
Da 9 27 34 19 10 
Ne 9 24 48 20 0 
23.8 
Da 7 10 18 33 31 
Ne 2 11 17 52 17 
23.9 
Da 9 31 33 22 4 
Ne 11 20 39 26 4 
23.10 
Da 7 12 10 49 21 
Ne 7 24 13 41 15 
 
Legenda: 
23.1 Sorta krompirja vpliva na tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
23.2 Temperatura skladiščenja krompirja vpliva na tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
23.3 Najboljši način shranjevanja krompirja za zmanjšanje tvorbe akrilamida v pečenem/ocvrtem 
krompirju je nad 6 °C. 
23.4 Blanširanje (obkuhavanje) krhljev krompirja pred pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida 
pri pečenju/cvrenju. 
23.5 Spiranje krhljev krompirja pred pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju. 
23.6 Namakanje krhljev krompirja v hladni vodi pred pečenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju. 
23.7 Uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev z lupino zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju. 
23.8 Krompir mora biti narezan na večje enakomerne kose, brez tanjših rezin. 
23.9 Podaljšano vzhajanje kvašenega testa zmanjšuje tvorbo akrilamida pri pečenju peciv in kruha. 




4.4 Analiza povezanosti 
 
V naslednji fazi smo analizirali povezanost med neodvisnimi demografsko-
organizacijskimi in odvisnimi spremenljivkami vprašalnika. S pomočjo programskega 
orodja IBM SPSS Statistics, verzija 26, smo s testom hi-kvadrat analizirali povezanost med 
neodvisnimi in odvisnimi spremenljivkami vprašalnika. Rezultati analize so prikazani v 
prilogi 2. 
 
Kot statistično značilne rezultate smo upoštevali rezultate pri stopnji p ≤ 0,05, kot močno 
statistično značilne pa rezultate pri stopnji p ≤ 0,001. 
 
Statistična analiza hi-kvadrat testa je z rezultati pokazala, da obstaja statistično značilna 
povezava (p ≤ 0,05) med regijo in odgovori: 
13.3 – popečen kruh (toast), 
13.5 – žitarice za zajtrk (granola), 
16.1 – v pečici pečen krompir, 
16.3 – po dunajsko ocvrta hrana, ocvrta klasično, v globoki maščobi, ali v pečici, 
20 – še sprejemljiva stopnja (ni preveč pečen) ocvrtega krompirčka, 
23.7 – uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev z lupino zmanjšuje tvorbo  
           AA pri pečenju/cvrenju, 
23.9 – podaljšano vzhajanje kvašenega testa zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju peciv in  
           kruha, 
23.10 – vrsta maščobe vpliva na tvorbo AA pri pečenju/cvrenju. 
  
Iz priloge 2 je razvidno, da obstaja statistično značilna povezava (p ≤ 0,05) med obliko 
kuhinje in naslednjimi odgovori: 
13.1 – ocvrt/pečen krompir, 
17 – pri cvrenju v globoki maščobi preverijo temperaturo s termometrom. 
 
Statistično značilna povezava (p ≤ 0,05) med delovnim mestom in naslednjimi odgovori na 
podlagi hi-kvadrat testa je: 
15 – izobraževanje so imeli s strani zunanjega ali notranjega izvajalca; je 57 % glavnih 
kuharjev imelo izobraževanje na temo AA in njegovega zmanjševanja v hrani s strani 
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zunanjega izvajalca, ostali profili (kuhar, dietni kuhar in kuharski pomočnik) pa s strani 
notranjega izvajalca, 
22 – prisotnost barvne lestvice optimalne »zapečenosti« krompirja in opečenega kruha na  
        vidnem mestu v kuhinji. 
 
Med stopnjo izobrazbe in naslednjimi odgovori je razvidna statistično značilna povezava 
(p ≤ 0,05), in sicer: 
13.5 – žitarice za zajtrk (granola), 
13.6 – kavni nadomestki, 
15 – izobraževanje so imeli s strani zunanjega ali notranjega izvajalca, 
16.1 – v pečici pečen krompir; 43 % oseb med udeleženci z osnovnošolsko izobrazbo se je 
odločilo za odgovor 1–2× mesečno. 49 % oseb med udeleženci z nižjo ali s srednjo 
poklicno izobrazbo in 44 % oseb med udeleženci s srednjo strokovno izobrazbo se je 
odločilo za odgovor 1–2×v pol leta. 53 % oseb med udeleženci z višjo  ali z visokošolsko 
izobrazbo se je odločilo za odgovor 1–2×letno, 
16.3 – po dunajsko ocvrta hrana, ocvrta klasično, v globoki maščobi, ali v pečici; 43 % 
oseb med udeleženci z osnovnošolsko izobrazbo se je odločilo za odgovor 1–2× letno. 37 
% oseb med udeleženci z nižjo ali s srednjo poklicno izobrazbo in 41 % oseb med 
udeleženci s srednjo strokovno izobrazbo se je odločilo za odgovor 1–2× mesečno. 33 % 
oseb med udeleženci z višjo ali z visokošolsko izobrazbo se je odločilo za odgovor 1–2× 
letno; 
18 – najprimernejša temperatura za cvrenje krompirja v globoki maščobi, »klasično«  
        cvrenje, za odgovor 175 °C, ki je tudi najpravilnejši, se je od vseh udeležencev z 
osnovnošolsko izobrazbo odločilo 50 % anketirancev, od vseh z nižjo ali s srednjo 
poklicno izobrazbo 49 %, od vseh s srednjo strokovno izobrazbo 42 %, od vseh z višjo ali 
z visokošolsko izobrazbo pa 27 %. Kar 27 % anketirancev z višjo ali z visokošolsko 
izobrazbo je izbralo odgovor do 150 °C.  
20 – še sprejemljiva stopnja (ni preveč pečen) ocvrtega krompirčka; so se vsi anketirani z 
osnovnošolsko izobrazbo odločili za obarvanost pečenega krompirčka, predstavljenega v 
predlogu 2. Le 29 % od vseh oseb z nižjo ali s srednjo poklicno izobrazbo se je odločilo za 
predlog 3, ki je bil najpravilnejši odgovor. 34 % od vseh oseb z višjo ali z visokošolsko 





22 – prisotnost barvne lestvice optimalne »zapečenosti« krompirja in opečenega kruha na  
        vidnem mestu v kuhinji, so vsi anketiranci z osnovnošolsko izobrazbo so odgovorili 
nikalno. Pritrdilno jih je od vseh anketirancev z nižjo ali s srednjo strokovno izobrazbo 
odgovorilo 60 %, od vseh sodelujočih oseb s srednjo strokovno izobrazbo 58 % in 80 % od 
oseb z višjo ali z visokošolsko izobrazbo, 
23.7 – uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev z lupino zmanjšuje tvorbo  
           AA pri pečenju/cvrenju, se je 57 % od vseh oseb z osnovnošolsko izobrazbo s 
trditvijo strinjalo, 60 % od vseh oseb z nižjo ali s srednjo poklicno izobrazbo se s trditvijo 
ni niti strinjalo niti ne strinjalo, 40 % od vseh oseb s srednjo strokovno izobrazbo se s 
trditvijo ni strinjalo, 40 % od vseh oseb z višjo ali z visokošolsko izobrazbo se s trditvijo 
niti ni strinjalo niti ne strinjalo. 
 
Kot statistično značilne rezultate (p ≤ 0,05) je hi-kvadrat pokazal med starostjo in 
naslednjimi odgovori: 
12 – posledice, ki jih povzroča AA, 46 % udeležencev, ki so odgovorili pravilno (AA je 
rakotvoren), je bilo starih med 46 in 53 let. Osebe v tej starostni skupini predstavljajo tudi 
57 % vseh udeležencev ankete. 
13.2 – kuhan krompir, ni izbralo 98 % oseb, 
13.7 – ovseni kosmiči, 
16.2 – ocvrt krompirček (pomfrit), ocvrt klasično, v globoki maščobi, 
18 – najprimernejša temperatura za cvrenje krompirja v globoki maščobi, »klasično«  
        cvrenje. 
 
Primerjava frekvenc odgovorov testa hi-kvadrat kažejo statistično značilno povezavo 
(p ≤ 0,05) med številom let delovne dobe pri delu z živili in odgovori: 
13.9 – drugo, 
16.1 – v pečici pečen krompir, 
23.1 – sorta krompirja ima vpliv na tvorbo AA pri pečenju/cvrenju. 
 
Iz priloge 2 je razvidno, da obstaja močno statistično značilna povezava (p ≤ 0,001) med 
regijo in naslednjimi odgovori: 
14 – izvedba izobraževanja o AA in njegovem zmanjševanju v zadnjih 2 letih; največ 
sodelujočih je bilo iz osrednjeslovenske (41 %) in goriške (10 %) regije. Kar 78 % 
udeležencev iz osrednjeslovenske in 55 % iz goriške regije je v zadnjih 2 letih imelo 
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izobraževanje na temo AA in njegovega zmanjševanja v hrani. Nasprotno pa so regije z 
manjšim deležem sodelujočih v anketi (zasavska 5 %, koroška 3 %, savinjska 10 % in 
gorenjska 9 %), predstavljale najvišje odstotke tistih, ki niso imeli tovrstnega 
izobraževanja: zasavska in koroška (100 %), savinjska (90 %) in gorenjska (56 %), 
15 – izobraževanje so imeli s strani zunanjega ali notranjega izvajalca; največ udeležencev 
je bilo iz savinjske (100 %), osrednjeslovenske (78 %), jugovzhodne (60 %) in notranjsko-
kraške (60 %) regije je imelo notranjega izvajalca izobraževanj. Anketiranci iz podravske, 
obalno-kraške, savinjske, gorenjske in pomurske regije so se v celoti (100 %) udeležili 
izobraževanj z zunanjim izvajalcem, 
22 – prisotnost barvne lestvice optimalne »zapečenosti« krompirja in opečenega kruha na  
        vidnem mestu v kuhinji. 
 
Močna statistična značilna povezanost (p ≤ 0,001) je izražena med starostjo in naslednjim 
odgovorom: 
13.1 – ocvrt/pečen krompir, 98 % vseh anketirancev izbralo ta odgovor. 
 
Statistična analiza testa hi-kvadrat je z rezultati pokazala, da obstaja močna statistično 
značilna povezava (p ≤ 0,001) med številom let delovne dobe pri delu z živili in 
odgovorom: 





V raziskovalni nalogi smo pozornost namenili predvsem pregledu stanja uvedbe blažilnih 
ukrepov za zmanjšanje prisotnosti AA v hrani slovenskih vrtcev. Pri pregledu tuje in 
slovenske literature smo ugotovili, da še ni bilo izvedene študije, s katero bi preverjali 
poznavanje nevarnosti AA za zdravje ljudi in upoštevanje blažilnih ukrepov Uredbe 
Komisije (EU) 2017/2158 med delavci, ki pripravljajo hrano. 
 
V sklopu naše raziskave smo s pomočjo vprašalnika pridobili vpogled v znanje in 
upoštevanje blažilnih ukrepov za zmanjševanje AA v prehrani med zaposlenimi v kuhinjah 
slovenskih vrtcev. Od anketirancev smo pridobili tudi demografsko-organizacijske podatke 
(regija, spol, starost, število obrokov, status zavoda …) in z analizo rezultatov poizkušali 
ugotoviti vpliv demografsko-organizacijskih podatkov na poznavanje in na izvajanje 
ukrepov za zmanjševanje AA v prehrani. 
Z demografskimi podatki smo ugotovili, da je največji delež anketirancev (39 %) prihajal 
iz osrednjeslovenske regije. Večina udeležencev ankete je bilo zaposlenih v javnih 
samostojnih vrtcih z od 10 do 30 oddelki, to pa je vplivalo tudi na podatek, da v večini 
kuhinj pripravljajo med 300 in 500 kosil dnevno. Prav tako je bila večina anketirancev 
zaposlenih v centralnih kuhinjah, po delovnem mestu pa so bile vse tri skupine (glavni 
kuhar, kuhar/dietni kuhar in kuharski pomočnik) zastopane v zelo podobnem deležu (v 
povprečju 29 %). Glede na stopnjo izobrazbe so se anketiranci v največjem deležu (44 %) 
opredelili za srednjo strokovno izobrazbo, sledila je nižja ali srednja tehnična izobrazba, tej 
visoka ali višješolska in nato osnovnošolska izobrazba. 
Z anketnim vprašalnikom smo ugotovili, da je kar 96 % udeležencev že slišalo za AA in da 
jih 91 % prepozna rakotvornost kot posledico uživanja hrane z vsebnostjo AA. Največ 
nepravilnih odgovorov, npr., da AA povzroča črevesne okužbe (5 %) in neprijeten okus 
hrane (2 %), je bilo zaznati v osrednjeslovenski in notranjsko-kraški regiji. Od tega so na 
vprašanje o vzrokih za nastanek AA nepravilno odgovorili 3 kuharski pomočniki in 2 
glavna kuharja, pri vseh osebah z nepravilnimi odgovori na to vprašanje je bila izobrazba 
srednja strokovna ali nižja od te.  
EFSA (2015) je v raziskavi o vsebnosti AA v prehrani prebivalstva predstavila živila, ki 
imajo največji potencial za tvorbo AA. To so: krompirjevi ocvrti izdelki, krompirjev čips 
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in prigrizki, hrustljavi kruh, žitarice za zajtrk, kava in kavni nadomestki. Pri preverjanju 
prepoznavanja živil, ki vsebujejo največje deleže AA (ocvrt/pečen krompir, popečen kruh 
(toast), kavni nadomestki in žitarice za zajtrk (granola), pri čemer so anketiranci lahko 
izbrali več možnih odgovorov (na voljo je bilo 9 možnosti), je posamezna anketirana oseba 
v povprečju izbrala 2,5 možnosti. Le 3 % vseh anketirancev so odgovorili nepravilno, 
izbrali so odgovore ovseni kosmiči ali kuhan krompir. Nobena od anketiranih oseb ni 
izbrala odgovora, da v nobeni izmed predlaganih živil ni možna prisotnost AA, nobena od 
anketiranih oseb ni izbrala niti odgovora soparjena gomoljna zelenjava. 
 
Na raziskovalno vprašanje, ali zaposleni v vrtčevskih kuhinjah poznajo tveganja, ki jih 
predstavlja AA, lahko zaradi visokega deleža pravilnih odgovorov na to vprašanje 
odgovorimo pritrdilno.  
 
V študijah izvedenih na podganah in miših so ugotovili jasne dokaze o kancerogenosti AA, 
saj je bila znatno povečana incidenca tumorjev ščitnice, mlečnih žlez,  in testisov. Na 
podlagi tega je EPA (United States Environmental Protection Agency) opredelila AA, kot 
»verjetno kancerogen« za ljudi.  (ATSDR, 2012). Večina (96 %) anketirancev je že slišala 
za AA, 91 % je prepoznalo AA kot rakotvornega, 97 % anketirancev je izbralo ustrezna 
živila, ki lahko vsebujejo najvišje deleže AA, zato lahko prvo hipotezo, da kuhinjsko 
osebje v vrtčevskih kuhinjah v Sloveniji pozna tveganja, ki jih predstavlja AA, potrdimo. 
 
V literaturi zasledimo raziskave (Jevšnik et al., 2018; Webb, Morancie, 2015; Čebular et 
al., 2014) na področju znanja kuhinjskega osebja v prehranskih obratih, ki prikazujejo 
pomen razumevanja namena in preventivnih ukrepov v živilstvu in dokazujejo, da se z 
izobraževanjem zagotovi optimalno delovanje HACCP sistema in s tem zdravstveno 
ustreznost živil ter varovanje pred boleznimi, ki se prenašajo s hrano. V študiji so Roberts 
sodelavci (2008) poudarili tudi pomen izobraževanja živilskih delavcev, opozarjanja na 
posledice nepravilnega ravnanja in praktično usposabljanje. 
 
WHO (2002) navaja, da se v populaciji pričakuje, da bodo imeli otroci na splošno 2-3 krat 
večjo izpostavljenost AA v živilih, zaradi izražanja izpostavljenosti AA na TM. Pri EFSA 
(2015) so kronično izpostavljenost AA v živilih ocenili na podlagi produkta povprečnih 
dnevnih vrednosti porabljenih živil s stopnjo pojavnosti glede na celotno zaužito hrano na 
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TM in ugotovili, da so AA v živilih najbolj izpostavljeni dojenčki in manjši otroci. V naši 
raziskavi pa smo se posvetili znanju in upoštevanju blažilnih ukrepov za zmanjševanje 
prisotnosti AA v vrtčevski prehrani, saj so otroci najranljivejša skupina ljudi. Na vprašanje 
o deležu izvedenih internih ali zunanjih izobraževanj kuhinjskega osebja o ukrepih Uredbe 
Komisije (EU) 2017/2158, priloge II, dela A, smo iz analiziranih podatkov ugotovili, da je 
57 % udeležencev imelo izobraževanje na temo AA in njegovega zmanjševanja v hrani, 
vendar so bila slednja izvedena predvsem v osrednji Sloveniji, v določenih regijah pa sploh 
ne. Zavedamo se, da na takšen rezultat vpliva tudi različno število anketirancev po regijah. 
Pri vprašanju, povezanem z vplivom izvedenih ali neizvedenih izobraževanj na znanje in 
na upoštevanje Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, priloge II, dela A, pri delavcih v 
kuhinjah, nismo ugotovili večjih razlik. Večina anketirancev je poznala tveganja, ki jih 
predstavlja AA, večjih odstopanj med tistimi, ki so imeli izobraževanje, in tistimi, ki ga 
niso imeli, pa ni bilo niti pri odgovorih v sklopu trditev iz 23. vprašanja anketnega 
vprašalnika. Glede na organiziranost vrtca smo ugotovili, da je v javnih samostojnih vrtcih 
78 % anketirancev imelo notranjega izvajalca izobraževanja, v vrtcih, ki so del osnovnih 
šol, pa so v 72 % imeli zunanjega izvajalca izobraževanja na temo AA in njegovega 
zmanjševanja v hrani. Sklepamo, da takšen rezultat odraža predvsem dejstvo, da ima 
večina samostojnih vrtcev zaposlenega organizatorja prehrane in zdravstveno-higienskega 
režima (OPZHR), ki skrbi tudi za notranja izobraževanja. Vrtci, ki so del šole, so 
praviloma manjši in imajo manj kot 14 oddelkov, zato je tudi delež OPZHR manjši oz. 
delo prevzemajo druge službe iz osnovne šole. Za eno kombinirano delovno mesto 
OPZHR mora zavod imeti 30 oddelkov oz. 60 oddelkov za vsako delovno mesto posebej 
(Pravilnik (RS) št. 27/2014). 
 
Na vprašanje o pogostosti priprave v pečici zapečenega krompirja in klasično, v globoki 
maščobi, ocvrtega krompirja in paniranih izdelkov, je kar 91 % anketirancev odgovorilo, 
da nikoli ne pripravljajo ocvrtega krompirja. Udeležence (75 %), ki so odgovorili, da 
pripravljajo ocvrt krompirček (pomfrit) in/ali po dunajsko ocvrto hrano, klasično, v 
globoki maščobi, smo povprašali, če temperaturo maščobe preverijo s termometrom. Več 
kot polovica (58 %) anketirancev je odgovorila pritrdilno, kar velik delež (21 %) 
udeležencev pa je odgovoril nikalno. Odgovori pod točko drugo so se večinoma nanašali 




Mottram in sodelavci (2002) so ugotovili, da temperature nad 185 °C niso nujno potrebne 
za tvorbo AA v hrani. Najvišja raven AA v vzorcu je bila izmerjena pri 175 °C. EFSA 
(2015) po Uredbi Komisije (EU) 2017/2158 navaja, da le s termično obdelavo živil do 195 
°C ni presežena referenčna vrednost. V Uredbi Komisije (EU) 2017/2158, prilogi II, delu 
A, je navedeno, da mora biti ob vseh zahtevah za varno hrano temperatura cvrtja 175 °C ali 
nižja. V naši raziskavi smo ugotovili, da so udeleženci ankete na vprašanje o 
najprimernejši temperaturi za cvrenje krompirja ali »po dunajsko« pripravljenih živil na 
klasičen način, v globoki maščobi, pravilno (do 175 °C) odgovorili v 42 %. Samo 3 % 
anketirancev so se odločili za odgovor do 200 °C, vsi ostali (29 %) pa so se odločili za 
temperature od 100 do 150 °C. Iz zgornjih navedb lahko sklepamo, da večina anketirancev 
upošteva priporočilo Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, prilogo II, del A. V raziskavi smo 
ugotavljali načine, s katerimi udeleženci ankete določajo pravilno zapečenost krompirja. 
Največ (32 %) se jih je opredelilo za nastavitev temperature pečenja ter za ocenitev časa 
pečenja na podlagi vizualne ocene obarvanosti krompirja. 26 % anketirancev je izbralo 
odgovor, da glede na barvo zapečenosti krompirja temperaturo in čas pečenja prilagajajo 
sproti. Skupno 58 % udeležencev ankete je odgovorilo, da krompir pečejo na podlagi 
osebne ocene ustrezne barve zapečenega krompirja, 28 % anketirancev je odgovorilo, da 
točno nastavijo temperaturo in čas pečenja. Iz zgornjih navedb sklepamo, da je osebna 
ocena ključna za določitev ustrezne zapečenosti krompirja. V nadaljevanju smo pri 
anketirancih preverili tudi njihovo poznavanje ustrezne zapečenosti živil, ki jo je opredelila 
EFSA (2015) v slikovnem prikazu pravilen zapečenosti krompirja. 
 
FSA (2014) v raziskovalnem projektu Acrylamide at home, navaja da je stopnja željene 
zapečenosti krompirja zelo odvisna od posameznikov. EFSA (2015) in UEAPME (2016) s 
slikovnim prikazom opozarjata na še dopustno raven zapečenosti izdelkov. V našem 
primeru smo izbrali primera ocvrtega krompirčka in opečenega kruha (toast). V obeh 
primerih sta bila v ponujenih slikovnih prikazih ustrezni izbiri predloga 3 (prikazano na 
strani 38). Na raziskovalno vprašanje o deležu anketiranih oseb, ki poznajo pravilno 
stopnjo termične obdelave živil po predloženi barvni lestvici za opečen kruh in za ocvrt 
krompir, smo ugotovili, da se je 73 % anketirancev odločilo za predlog 2, ki prikazuje 
zapečen krompirček še pod dovoljeno zapečenostjo. Nihče od anketirancev se ni odločil za 
predlog 3, ki prikazuje stopnjo obarvanosti zapečenega krompirja nad še dopustno 
obarvanostjo. Iz zgoraj navedenega lahko sklepamo, da se je večina anketirancev raje 
odločila za ponujene slikovne prikaze z manj obarvanim krompirjem od še dopustno 
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obarvanega. Sklepamo, da je pri odgovorih potrebno upoštevati tudi previdnostni faktor 
anketirancev. 
 
Ob vprašanju anketirancev o popečenem kruhu (toastu), ki po njihovem mnenju še ni 
preveč zapečen, je skupno 99 % udeležencev izbralo stopnje obarvanosti, ki so še pod 
dovoljeno (predlogi 3, 2 in 1; prikazano na strani 39). Kar 54 % udeležencev je izbralo 
predlog 2, le en odstotek anketirancev se je odločil za predlog 4, ki je nad mejo še 
dopustne obarvanosti. Pri določanju še dopustne obarvanosti opečenega kruha ponovno 
opažamo, da so anketiranci večinoma izbirali predloga 1 in 2, ki sta manj obarvana od še 
dopustnega (predlog 3). 
 
V Uredbi (EU) 2017/2158 je navedeno, da je shematski prikaz pravilne »zapečenosti« 
krompirja in opečenega kruha na vidnem mestu v kuhinji priporočen kot eden od blažilnih 
ukrepov za zmanjševanje prisotnosti AA v hrani. Z raziskovalnim vprašanjem o deležu 
obratov, v katerih na vidnem mestu v termičnem delu kuhinje imajo razstavljene barvne 
lestvice pravilne toplotne obdelave za opečen kruh in za ocvrt krompir, smo ugotovili, da 
tega v kuhinjskih prostorih nimajo pri 40 % od vseh sodelujočih anketirancev. V 
jugovzhodni, spodnjeposavksi in v pomurski regiji je na prisotnost sheme v posamezni 
kuhinji pritrdilno odgovorilo 100 % sodelujočih anketirancev, v osrednjeslovenski 83 %, v 
gorenjski 78 %, v notranjsko-kraški regiji pa 56 %. Nikalno na to vprašanje so odgovorili 
vsi anketiranci iz goriške in iz zasavske regije, 70 % anketirancev iz savinjske in 67 % 
anketirancev iz podravske, koroške in iz obalno-kraške regije. 
 
Uredba (EU) 2017/2158 v prilogi II, delu A, predlaga ukrepe, ki jih je potrebno upoštevati 
pri pripravi krompirja in pekovskih izdelkov. V naši raziskavi smo anketirance prosili, da 
ovrednotijo navedbe, ki naj bi vplivale na zmanjševanje AA v hrani. Anketiranci so izbirali 
med možnosti od popolnega strinjanja do popolnega nestrinjanja s posamezno trditvijo. 
Vse trditve so bile pravilne, saj vse pripomorejo k zmanjševanju prisotnosti AA v hrani. V 
sklopu desetih navedb o zmanjševanju AA v hrani se je največji delež anketirancev (73 %) 
povsem strinjal ali strinjal s trditvijo, da blanširanje (obkuhavanje) krhljev krompirja pred 
pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju. 67 % anketirancev se je 
popolnoma strinjalo ali strinjalo s trditvijo, da mora biti krompir narezan na večje 
enakomerne kose, brez tanjših rezin, 65 % anketirancev se je popolnoma strinjalo ali 
strinjalo s trditvijo, da vrsta maščobe vpliva na tvorbo AA pri pečenju/cvrenju. S trditvijo, 
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da podaljšano vzhajanje kvašenega testa zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju peciv in kruha, 
se 37 % anketirancev sploh ni strinjalo ali se ni strinjalo, 35 % anketirancev pa je bilo 
neopredeljenih. S trditvijo, da uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev z lupino 
zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se 35 % anketirancev sploh ni strinjalo ali se ni 
strinjalo, 40 % anketirancev je bilo neopredeljenih. Iz analiziranih podatkov smo ugotovili, 
da anketiranci le pri dveh trditvah niso poznali njunih učinkov na zmanjševanje tvorbe AA 
v hrani. To je tudi razlog, da smo navedbi o priporočeni uporabi neolupljenega celega 
krompirja ali krhljev krompirja z lupino ter podaljšanja časa vzhajanja kvašenega testa 
vključili v Shemo AKRILAMID za kuhinje (Priloga 3). 
 
S trditvijo, da uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev krompirja z lupino 
zmanjšuje tvorbo AA pri pečenju/cvrenju, se kar 40 % anketirancev ni niti strinjalo niti ne 
strinjalo, 35 % oseb se s trditvijo ni strinjalo, 25 % oseb pa se je s trditvijo strinjalo. Na 
podlagi dobljenih rezultatov analize lahko sklepamo, da je bila trditev, da uporaba 
neolupljenega celega krompirja ali krhljev krompirja z lupino zmanjšuje tvorbo AA pri 
pečenju/cvrenju, za anketirance neznanka, saj se je večina odločila za nevtralen odgovor 
oz. se s trditvijo ni strinjala. Niti izobrazbena struktura na poznavanje pravilnega odgovora 
ni vplivala, višja kot je bila izobrazba, večji delež je bil neopredeljenih oz. tistih, ki se s 
trditvijo niso strinjali. Strinjanje s trditvijo, da morajo biti kosi krompirja narezani na večje 
kose, brez tanjših rezin, je izrazilo 66 % anketiranih oseb, 18 % se jih ni niti strinjalo niti 
ne strinjalo, 16 % pa se jih s trditvijo ni strinjalo.  
 
Na raziskovalno vprašanje o poznavanju in upoštevanju Uredbe Komisije (EU) 2017/2158 
zaposlenih v vrtčevskih kuhinjah, predvsem blažilnih ukrepov priloge II, dela A, lahko iz 
visokega deleža pravilnih odgovorov na trditve v zadnjem sklopu vprašanj potrdimo, da 
zaposleni blažilne ukrepe poznajo in upoštevajo. 
 
Pri raziskovalnem vprašanju o ovirah in možnih težavah pri vzpostavitvi Uredbe Komisije 
(EU) 2017/2158, priloge II, dela A, glede na visok delež pravilnih odgovorov skozi celoten 
anketni vprašalnik večjih težav pri vzpostavitvi blažilnih ukrepov nismo zaznali. Ker pa je 
40 % anketirancev kljub vsemu odgovorilo, da v kuhinjah na vidnem mestu nimajo barvne 
lestvice pravilne toplotne obdelave opečenega kruha in ocvrtega krompirja, smo pripravili 
predlog sheme AKRILAMID za kuhinje (Priloga 3), ki bo pri osveščanju zaposlenih v 
kuhinjah lahko v pomoč. 
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Glede na skupen delež pravilnih odgovorov lahko drugo hipotezo, da kuhinjsko osebje 
upošteva blažilne ukrepe Uredbe (ES) št. 852/2004, priloge II, dela A, in s tem zmanjšuje 
vrednosti AA v vrtčevski prehrani, potrdimo. 
 
5.1 Omejitve študije in izhodišča za nadaljnje raziskovanje 
 
Raziskava, ki smo jo izvedli, ima omejitve, ki jih je pri interpretaciji dobljenih rezultatov 
potrebno upoštevati. Uporabili smo kvantitativno metodo anketnega vprašalnika, ki smo ga 
izvedli s pomočjo spleta.  
 
Spletno anketiranje ima veliko pozitivnih lastnosti, saj je izvajanje ankete hitrejše, velikost 
vzorca se preverja sprotno, izločijo se neustrezno izpolnjene ankete, oz. ankete, ki niso 
izpolnjene v celoti. Analiza takšnih anket je enostavnejša, program že omogoča analizo 
podatkov ter možnost izvoza osnovnih podatkov za nadaljnjo obdelavo. Subjektivni vplivi 
anketirancev in neiskrenost pa so lahko pomanjkljivosti tovrstnega raziskovanja. 
 
Pomanjkljivost našega raziskovanja je bila slabša odzivnost anketirancev, saj smo ob 
predpostavki, da je bila anketa poslana 412 naslovnikom, ki imajo v večini vsaj enega ali 
več zaposlenih v kuhinji, pričakovali večjo količino izpolnjenih anket. Ugotovili smo, da je 
kljub regijski pokritosti celotne Slovenije največji delež sodelujočih prihajal iz ene regije, 
ki pa je tudi statistično največja. 
 
Menimo, da je raziskava dobra osnova za nadaljnje raziskovanje. Zanimivo bi bilo izvesti 
anketiranje v drugih javnih prehranskih obratih (domovi za ostarele, bolnišnice, menze …) 
in pa v ostalih zasebnih prehranskih obratih (gostilne, restavracije, hoteli …) ter jih  
primerjati z rezultati, dobljenimi v naši raziskavi. 
 
Smiselno bi bilo izvesti tudi dodatne raziskovalne metode, s katerimi bi preverili 
verodostojnost pridobljenih podatkov. S pol strukturiranimi intervjuji bi lahko preverili 
dejansko stanje, povezano z doslednim upoštevanjem ukrepov za zmanjševanje AA 
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anketirancev v delovnem procesu, in njihov pogled na tveganja, ki jih predstavlja AA, ter 
tudi težave, s katerimi se pri zagotavljanju izvajanja ukrepov srečujejo. 
 
S kemijskimi analizami pa bi na določenih jedeh (pečen krompir, ocvrta hrana, peciva …), 




6 ZAKLJUČEK  
 
Ob pregledu mednarodne in slovenske literature z obravnavanega področja nismo zasledili 
raziskave, ki bi analizirala upoštevanje blažilnih ukrepov za zmanjšanje AA v hrani, ki jo 
pripravljajo v javnih prehranskih obratih. Zato smo se odločili, da med zaposlenimi v 
vrtčevskih kuhinjah po Sloveniji preverimo stanje na področju poznavanja nevarnosti AA 
in upoštevanja Uredbe (EU 2017/2158), ki ureja področje zmanjševanja prisotnosti AA v 
prehrani. Od aprila 2018 mora po Uredbi (EU) 2017/2158 vsak NŽD poskrbeti za 
upoštevanje blažilnih ukrepov za zmanjšanje prisotnosti AA v hrani, ki jo ponuja. To 
področje v vrtčevskih kuhinjah ureja priloga II, del A. Večina blažilnih ukrepov se nanaša 
na poznavanje najbolj problematičnih živil (krompir, pekovski izdelki in peciva), v katerih 
se lahko tvori večja količina AA, in pravilna tehnološka priprava živil za zmanjšanje 
tvorbe AA. Da so NŽD zagotovili upoštevanje blažilnih ukrepov, je bilo potrebno 
predvsem izobraziti kuhinjsko osebje in na vidnem mestu v kuhinji izpostaviti barvne 
lestvice pravilne zapečenosti živil (npr. krompir in toast). 
 
S pomočjo anketnega vprašalnika smo dobili odgovore na zastavljena raziskovalna 
vprašanja, in sicer, da zaposleni v vrtčevskih kuhinjah dobro poznajo tveganja, ki jih 
predstavlja AA, in upoštevajo blažilne ukrepe Uredbe Komisije (EU) 2017/2158, priloge 
II, dela A. Ugotovili smo, da je delež anketirancev, ki so imeli izobraževanje na temo AA, 
visok, ravno tako delež anketiranih, ki poznajo pravilno stopnjo termične obdelave živil po 
predloženi barvni lestvici za opečen kruh in za ocvrt krompir. Tudi delež obratov, ki imajo 
na vidnem mestu v termičnem delu kuhinje barvne lestvice pravilne toplotne obdelave za 
opečen kruh in ocvrt krompir, je razmeroma visok, vendar smo kljub temu pripravili 
predlog sheme AKRILAMID za kuhinje (Priloga 3), ki bo lahko v pomoč pri dodatnem 
ozaveščanju o nevarnostih, ki jih predstavlja AA, in pravilni toplotni obdelavi 
problematičnih živil.  
 
Ugotovili smo, da večina kuhinjskih delavcev, ki so sodelovali v raziskavi, pozna 
nevarnosti, ki jih predstavlja AA, in upošteva blažilne ukrepe Uredbe (EU) 2017/2158, 
priloge II, dela A, zato lahko: 
• Hipotezo 1, da kuhinjsko osebje v vrtčevskih kuhinjah v Sloveniji pozna tveganja, ki 
jih predstavlja AA, glede na visok delež pravilnih odgovorov, potrdimo. 
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• Hipotezo 2, da kuhinjsko osebje upošteva blažilne ukrepe Uredbe (ES) št. 2017/2158, 
priloge II, dela A, in s tem zmanjšuje vrednosti AA v vrtčevski prehrani, glede na 
skupen delež pravilnih odgovorov celotnega vprašalnika, potrdimo. 
 
Največje razlike v poznavanju obravnavane tematike smo zaznali pri stopnji izobrazbe 
med posameznimi anketiranci in med statističnimi regijami. 
 
Naše ugotovitve nakazujejo, da je kuhinjsko osebje v slovenskih vrtcih seznanjeno s 
problematiko AA v prehrani. Še vedno pa obstaja določen delež oseb, ki slabše ali celo ne 
pozna obravnavanega področja, zato so potrebna stalna periodična izobraževanja in 
usposabljanja, saj se vedenje in upoštevanje pridobljenega znanja le na tak način tudi 
ohrani. 
 
V prihodnje bi bilo z vzorčenjem pripravljenih jedi in s kemijsko analizo vzorcev na 
prisotnost AA smiselno preveriti dejansko stanje v kuhinjah, saj bi tako lahko preverili 
dejansko upoštevanje blažilnih ukrepov. Izvedli bi lahko tudi intervjuje s kuhinjskimi 
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9.1 Anketni vprašalnik 
Vprašalnik – analiza uvedbe blažilnih ukrepov za zmanjšanje prisotnosti akrilamida v živilih 
  
Spoštovani g. ravnatelj, spoštovana ga. ravnateljica, 
sem Janez Brajer, zaposlen kot OPZHR v dveh vrtcih in študent magistrskega programa 
Sanitarno inženirstvo na Zdravstveni fakulteti v Ljubljani. Pod mentorstvom doc. dr. Mojce 
Jevšnik, pripravljam magistrsko nalogo z naslovom »Analiza uvedbe blažilnih ukrepov za 
zmanjšanje prisotnosti akrilamida v živilih v slovenskih vrtcih«. Namen raziskave je ugotoviti 
kakšno je poznavanje nevarnosti akrilamida in upoštevanje blažilnih ukrepov Uredbe Komisije 
(EU) 2017/2158 z dne 20. novembra 2017 o blažilnih ukrepih in referenčnih ravneh za 
zmanjšanje prisotnosti akrilamida v živilih. 
Vprašalnik pred vami je namenjen osebam v vaši organizaciji, ki delajo v kuhinji kot glavni 
kuhar, kuhar, dietni kuhar ali kuharski pomočnik. Prosimo, da vi ali vodje prehrane 
posredujete anketni vprašalnik kuhinjskem delavcem, preko priložene bližnjice do spletnega 
vprašalnika 1KA. Prosimo, da vsak prostovoljec samostojno izpolni celoten anketni 
vprašalnik. Glede na trenutno situacijo domnevamo, da so delavci na razpolago doma, 
zato  jim na e-naslove pošljete povezavo do anketnega vprašalnika (v kolikor so vam 
zaupali svoj e-naslov in ga lahko uporabite ali imajo službenega). 
Anketni vprašalnik bo aktiven do 30. 4. 2020.        
Vaše sodelovanje je za raziskavo ključno, saj lahko le z odgovori vaših delavcev pridobimo 
celovit vpogled v obravnavano tematiko. Vprašalnik je anonimen, za izpolnjevanje boste 
potrebovali največ 10 minut. Pridobljeni rezultati bodo uporabljeni izključno za pripravo 
magistrske naloge, v zahvalo pa vam bomo po končanem delu posredovali zloženko, ki jo 
bomo pripravili glede na rezultate anketnega vprašalnika in bo v pomoč kuhinjskemu 
osebju v zvezi s preiskovano temo. 
V primeru vprašanj v zvezi z vprašalnikom me lahko kontaktirate na elektronski 
naslov: janezbrajer@gmail.com in z veseljem vam bom odgovoril. 
Za sodelovanje in vaš čas se vam že vnaprej zahvaljujem in vas lepo pozdravljam. 






Prosimo, vzemite si nekaj minut in s klikom na Naslednja stran pričnete z izpolnjevanjem ankete. V kolikor 
imate opombo, priporočilo ali vprašanje glede zastavljenih vprašanj, prosimo, mnenje napišite v opombo. 
 















Q2 – Organiziranost  vrtca 
 javni samostojni vrtec 
 javni vrtec v sklopu šole 
 zasebni vrtec 
 
 
Q3 – Število oddelkov vrtca 
 do 5 
 od 5 do 10 
 od 10 do 30 
 od 30 do 50 
 od 50 do 60 
 več kot 60 
 
 
Q4 – Število vseh kosil, ki jih dnevno pripravljate v kuhinji, v kateri delate 
 do 50 
 do 100 
 do 300 
 do 500 
 do 1000 
 več kot 1000 
 kosil ne pripravljamo sami (razdelilna kuhinja) 
 drugo (prosimo, navedite) 
 
 




 drugo (prosimo, navedite) 
 
Q6 – Delovno mesto, ki ga opravljate v kuhinji 
 glavni kuhar 





 kuharski pomočnik 
 drugo (prosimo, navedite) 
 
Q7 – Stopnja vaše dosežene izobrazbe 
 osnovna izobrazba 
 nižja ali srednja poklicna izobrazba 
 srednja strokovna izobrazba 
 visoka ali višješolska izobrazba 
 drugo (prosimo, navedite) 
 




Q9 – Starost (letnica rojstva) 
  
 
Q10 – Število let delovne dobe pri delu z živili 
  
 





Q12 – Kakšne posledice akrilamid povzroča v hrani? (Izberite 1 najustreznejši odgovor)  
 črevesne okužbe 
 neprijeten vonj hrane 
 neprijeten okus hrane 
 je rakotvoren 
 ne vpliva na zdravje ljudi 
 drugo (prosimo, navedite) 
 
Q13 – V kateri hrani nastane največ akrilamida? (Možnih je več odgovorov) 
 ocvrt/pečen krompir 
 kuhan krompir 
 popečen kruh (toast) 
 soparjena gomoljna zelenjava 
 žitarice za zajtrk (granola) 
 kavni nadomestki 
 ovseni kosmiči 
 v nobeni od zgoraj našteti 





Q14 – Ali ste imeli v zadnjih 2 letih organizirano izobraževanje na temo akrilamida in njegovega 
zmanjševanja v hrani? (Izberite 1 najustreznejši odgovor)  
 da  
 ne  
 





Q15 – V kolikor ste odgovorili, da ste imeli organizirano izobraževanje na temo akrilamida, kdo je 
izobraževanje izvedel? (Izberite 1 najustreznejši odgovor) 
 notranje izobraževanje (vodja prehrane …) 
 zunanji izvajalec 
 
Q16 – Prosimo, ocenite pogostost pripravljanja spodaj navedene hrane v kuhinji vašega zavoda 
(Izberite 1 najustreznejši odgovor za vsako vprašanje) 






1–2× v pol 
leta 
 1–2× letno  Nikoli 
V pečici pečen krompir       
Ocvrt krompirček 
(pomfrit), ocvrt 
klasično, v globoki 
maščobi 
      
Po dunajsko ocvrta 
hrana, ocvrta klasično, v 
globoki maščobi ali v 
pečici 
      
 
IF (2) Q16b = [1, 2, 3, 4, 5] or Q16c = [1, 2, 3, 4, 5]   
Q17 – V kolikor ste odgovorili, da pripravljate ocvrto hrano klasično, v globoki maščobi, ali 
temperaturo maščobe preverite s termometrom? (Izberite 1 najustreznejši odgovor) 
 da 
 ne 
 drugo (prosimo, navedite) 
 
Q18 – Kolikšna temperatura je po vašem mnenju najprimernejša za cvrenje krompirja v globoki 
maščobi (klasično cvrenje)? (Izberite 1 najustreznejši odgovor) 
 ne pripravljamo ocvrte hrane  
 do 100 °C  
 do 120 °C  
 do 150 °C  
 do 175 °C  
 do 200 °C  
 temperatura maščobe ni pomembna  
 drugo (prosimo, navedite) 
 
Q19 – Kako določite ustreznost pečenega krompirja v pečici/konvektomatu? (Izberite 1 najustreznejši 
odgovor)  
 s točno nastavitvijo temperature in časa pečenja 
 s točno nastavitvijo temperature, čas pečenja ocenimo na podlagi barve pečenega krompirja 
 temperaturo in čas pečenja sproti prilagajamo na podlagi barve pečenega krompirja 
 po občutku 
 ne pripravljamo pečenega krompirja 
 drugo (prosimo, navedite) 
 
 
Q20 – Katera stopnja ocvrtega krompirčka je po vašem mnenju še sprejemljiva (ni preveč pečen)? 






   
   
   
   
   













Q21 – Kateri popečen kruh po vašem mnenju še ni preveč zapečen? (Izberite najustreznejšo sliko) 
 







   
   
   
   
   














Q23 – Prosimo, ocenite, ali se s trditvami, povezanimi z zmanjševanjem akrilamida v hrani, strinjate 
ali ne (izberite 1 najustreznejši odgovor za vsako vprašanje) 











Niti niti Se strinjam Povsem se 
strinjam 
Sorta krompirja ima vpliv na tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju      
Temperatura skladiščenja krompirja vpliva na tvorbo 
akrilamida pri pečenju/cvrenju      
Najboljši način shranjevanja krompirja za 
zmanjšanje tvorbe akrilamida v pečenem/ocvrtem 
krompirju je nad 6 °C 
     
Blanširanje (obkuhavanje) krhljev krompirja pred 
pečenjem/cvrenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju 
     
Spiranje krhljev krompirja pred pečenjem/cvrenjem 
zmanjšuje tvorbo akrilamida pri pečenju/cvrenju      
Namakanje krhljev krompirja v hladni vodi pred 
pečenjem zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju 
     
Uporaba neolupljenega celega krompirja ali krhljev z 
lupino zmanjšuje tvorbo akrilamida pri 
pečenju/cvrenju 
     
Krompir mora biti narezan na večje enakomerne 
kose, brez tanjših rezin       
Podaljšano vzhajanje kvašenega testa zmanjšuje 
tvorbo akrilamida pri pečenju peciv in kruha      
Vrsta maščobe vplivana tvorbo akrilamida pri 



















Oblika kuhinje, v 
kateri delate 
Delovno mesto Stopnja izobrazbe Starost 
Število let delovne 
dobe pri delu z 
živili 
Vprašanja X² p-vrednost X² p-vrednost X² p-vrednost X² p-vrednost X² p-vrednost X² p-vrednost 
11 7,554 0,753 1,215 0,749 1,845 0,605 3,994 0,407 42,311 0,128 28,369 0,74 
12 31,785 0,915 20,568 0,057 15,486 0,216 15,284 0,504 179,32 0,004 87,244 1 
13.1 4,966 0,933 8,328 0,04 6,485 0,09 4,537 0,338 64,485 0,001 28,64 0,728 
13.2 5,605 0,898 1,073 0,784 1,786 0,618 7,379 0,117 54,982 0,01 17,684 0,991 
13.3 20,621 0,038 0,395 0,941 7,316 0,062 8,473 0,076 34,474 0,397 42,507 0,15 
13.4                         
13.5 24,182 0,012 0,872 0,832 2,11 0,55 10,005 0,04 35,63 0,346 33,425 0,496 
13.6 14,289 0,217 4,697 0,195 1,69 0,639 16,451 0,002 38,826 0,224 28,835 0,719 
13.7 13,828 0,243 3,339 0,342 1,578 0,664 6,509 0,164 54,99 0,01 23,013 0,923 
13.8                         
13.9 12,189 0,35 1,025 0,795 1,578 0,664 1,761 0,78 15,544 0,996 49,033 0,046 
14 32,288 0,001 0,754 0,86 7,221 0,065 7,233 0,124 38,76 0,226 36,42 0,357 
15 61,805 0 4,233 0,645 19,933 0,003 20,22 0,01 81,19 0,215 85,121 0,138 
16.1 85,059 0,006 14,058 0,521 13,457 0,567 32,502 0,038 176,613 0,254 207,336 0,027 
16.2 35,744 0,341 16,674 0,054 15,5 0,078 13,734 0,318 137,177 0,007 196,274 0 
16.3 76,419 0,03 21,741 0,115 19,399 0,196 35,839 0,016 188,594 0,101 199,628 0,06 
17 20,67 0,541 13,435 0,037 4,444 0,617 8,77 0,362 71,864 0,14 82,046 0,088 
18 76,377 0,499 28,303 0,132 31,513 0,066 43,317 0,032 284,759 0,009 272,216 0,063 
19 59,913 0,302 12,074 0,673 15,686 0,403 20,205 0,445 187,519 0,111 146,728 0,901 





21 43,192 0,11 2,959 0,966 2,947 0,966 18,289 0,107 87,025 0,8 78,662 0,958 
22 49,768 0 1,615 0,656 11,203 0,011 15,598 0,004 45,659 0,07 43,979 0,117 
23.1 41,574 0,576 11,568 0,481 15,121 0,235 8,471 0,934 137,057 0,364 185,405 0,003 
23.2 52,763 0,171 8,395 0,754 11,89 0,455 9,839 0,875 114,487 0,862 160,053 0,078 
23.3 47,116 0,346 7,879 0,794 8,275 0,763 17,772 0,337 121,332 0,737 126,841 0,701 
23.4 42,262 0,546 9,999 0,616 11,423 0,493 14,334 0,574 115,836 0,841 163,258 0,056 
23.5 45,536 0,408 7,827 0,798 12,677 0,393 13,506 0,635 120,422 0,756 140,542 0,377 
23.6 48,123 0,31 4,979 0,959 15,609 0,21 14,31 0,576 116,308 0,833 129,096 0,65 
23.7 64,136 0,025 9,662 0,646 13,569 0,329 30,148 0,017 144,765 0,211 113,624 0,919 
23.8 45,507 0,409 19,226 0,083 12,407 0,414 19,618 0,238 121,112 0,742 126,911 0,7 
23.9 65,626 0,019 12,514 0,405 12,418 0,413 16,269 0,434 128,599 0,567 115,902 0,893 
23.10 60,447 0,05 13,94 0,305 10,916 0,536 10,533 0,837 127,331 0,599 141,415 0,358 
         
Legenda:         
   statistično značilno p ≤ 0,05      














9.3 Shema: Ukrepi za zmanjševanje AKRILAMIDA pri pripravi živil 
 
Slika 19: Ukrepi za zmanjševanje AKRILAMIDA pri pripravi živil (UEAPME, 2016; 
https://www.canva.com/design/DAEIIKsWkZM/sqcFjTrvN7h1hyR8Hem_cQ/edit?category=tACFat6uXco&utm_source=onboarding; 
https://www.biscuitpeople.com/magazine/post/Acrylamide-Explained; https://www.bonappetit.com/test-kitchen/ingredients/article/caramelized-
onions) 
